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RESUMO

O principal objetivo desta dissertacdo é a criacdo do e-book digital utilizando o software
GeoGebra para fazer algumas demonstragdes de teoremas fundamentais estudados na
disciplina de Geometria plana MA13 - Geometria do Programa Mestrado Profissional em
Matemética (PROFMAT). Dentro do contexto das Visualiza¢des Dindmicas, é possivel ver,
interagir e compreender as formas geométricas. O presente trabalho apresenta a utilizacao
do software GeoGebra na criacdo de um livro digital para interacdo e percepgcdes dos
estudantes com essa nova forma de apresentar as demonstracdes de teoremas. Para a
parte da pesquisa, optou - se pela andlise de conteldo, onde foram verificadas as
percepcdes de 47 egressos da disciplina de Geometria do PROFMAT que tiveram acesso
ao livro digital e as visualizacdes de alguns teoremas. Os resultados mostram que as
Visualiza¢des Dinamicas contribuiram para a compreensao das representacoes, de forma
a facilitar o entendimento dos estudante sobre axiomas e teoremas, além de apoiar o

trabalho do professor em disciplinas néo presenciais.

Palavras-Chave: Geometria Dindmica. GeoGebra. Geometria MA13.



ABSTRACT

The main goal of this dissertation is to create a digital e-book, using the GeoGebra software
to make some fundamental theoretical analyzes which are studied in the discipline of plane
geometry MA13 - Geometry of the Professional Master's Program in Mathematics
(PROFMAT). Within the context of Dynamic Visualizations, it is possible to see, interact and
understand the geometric shapes. The present work presents the use of the GeoGebra
software in the creation of a digital book for interaction and perceptions of students with this
new form of presentation the changes in theorems. For part of the research, it was decided
for content analysis, where it was detected the perceptions of 47 graduates of the
PROFMAT Geometry discipline who had access to the digital book and the visualizations of
some theorems. The results shown the Dynamic Views contributed to the understanding of
representations in order to facilitate the student's understanding of axioms and theorems, in
addition to supporting the work of teachers in remote activities.

Key-words: Dynamic geometry. GeoGebra. MA13 Geometry.
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Introducéo

Este trabalho tem como objetivo mostrar as aplicagdes do software GeoGebra nas
Demonstragbes Dinamicas como contribuicdo para estudantes do Programa Mestrado
Profissional em Matematica (PROFMAT).

A ideia para a construgédo desta pesquisa surgiu das dificuldades de compreender
algumas demonstracfes algébricas de teoremas do livro de Geometria da colecdo do
PROFMAT. Como resultado, foi percebido que a interatividade do software GeoGebra traz
maior compreensao ao estudante no que diz respeito as Demonstracdes Dinamicas, pois é
uma ferramenta que possibilita maior dinamicidade ao discente quanto a visualizacéo de
imagens.

Com os avancos dos estudos semioticos no que dizemos respeito ao ensino, é
notavel que os recursos digitais multimodais se fazem eficazes para maior compreensao
dos contetdos. No atual momento de pandemia por COVID-19 e isolamento social, as
aulas presenciais tiveram que ser remodeladas para ensino a distancia, e ferramentas
digitais sédo os principais recursos para uma educacdo mais eficaz. Para o docente, &
preciso sempre estar atento as mudancas no mundo, que refletem no modo de ensino-
aprendizagem. Com a tecnologia cada vez mais presente na vida cotidiana, essa pode e
deve ser utilizada a favor do ensino.

A metodologia empregada neste trabalho foi uma anélise de obras que abordam o
assunto e, a partir disso, foi mostrado o passo a passo de algumas atividades voltadas para
a construcao de Demonstracdes Dinamicas da Geometria plana da disciplina MA13 em
seguida foi feito uma pesquisa qualitativa com 47 egressos, para levantamento de
informacdes do perfil do participante e das motivacdes, sobre a disciplina de Geometria

MAL13 e as percepcdes referente a tematica de Geometria Dinamica.



1. Referencial Teodrico

Os modos de ensino devem acompanhar as mudancas no mundo, que esta
constantemente passando por transformacdes. Assim, no que diz respeito a educacao, 0s
discentes devem buscar formas de acompanhar tais transicdes. No momento em que
vivemos, em que a tecnologia esta cada vez mais presente em nossas vidas, 0S recursos
digitais tornam-se ferramentas Uteis para o ensino.

No que diz respeito a compreensao de figuras geométricas, os recursos digitais
(aqui, utilizado o software GeoGebra) cumprem um papel importante.

Matematicos como Lourenco (2002), Gravina (1996) e Nébriga (2019) trazem a tona
tais questdes. Para eles, a visualizacao imagética das formas geométricas contribuem para
maior aprendizado dos discentes, pois 0 que antes era uma demonstracdo abstrata acaba
tomando forma dindmica e, com o auxilio do software GeoGebra, permite, também, maior

interatividade do aprendiz.

1.1 Geometria Dinamica

Os programas de Geometria Dinamica sdo softwares que, como 0 nome sugere,
permitem maior dinamicidade no que diz respeito ao estudo da Geometria. Tais programas
sdo uma evolucédo da estaticidade de livros e quadros de sala de aula, pois permitem aos
discentes mais interatividade e maleabilidade das formas geométricas.

A Matematica € uma ciéncia construida por meio de demonstracdes baseadas em
seus axiomas. Segundo Ferreira et al (2008), € de extrema importancia para o processo de
ensino e aprendizagem que as praticas de demonstracbes sejam realizadas por
professores e alunos. Villiers (2002) afirma que sdo as demonstracdes que constituem o
conhecimento matematico, e ndo os teoremas, o que € de fato significativo € o caminho de

construcdo, bem mais do que o resultado alcancado.

Em certo sentido, os teoremas sdo apenas etiquetas, legendas de
demonstra¢des, sumarios de informacdes, titulos de noticias, esquemas editoriais.
O arsenal completo de métodos matematicos, conceitos, estratégias e técnicas de
resolugbes de problemas, o estabelecimento de interconexdes entre teorias, a
sistematizacdo dos resultados — todo o saber matematico estd imbuido nas
demonstracdes. Pense nas demonstracdes como uma rede de estradas num
sistema de transportes publicos, e olhe para os enunciados dos teoremas como
sendo as paragens de autocarro; o local das paragens é s6 uma questdo de
conveniéncia (Villiers 2002).
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Nesse sentido, observa-se que as demonstracbes podem ser usadas como
ferramentas para desenvolver o espirito investigativo em nossos alunos, e os teoremas
deduzidos por elas séo as recompensas de um trabalho de pesquisa e desenvolvimento do
conhecimento matematico.
Quando passamos para a area da Geometria, o desafio em compreender algumas
demonstracdes podem ser ainda maiores, pois existe um componente figural, ou seja, uma
imagem mental associada aos conceitos e axiomas. Na Matematica € fundamental que se

associem duas ou mais formas de representacéo a um sé conceito.

Na formacédo da imagem mental, o desenho associado ao objeto geométrico
desempenha papel fundamental. Para o aluno nem sempre é de todo claro que o
desenho é apenas uma instancia fisica de representacédo do objeto. O desenho é
um suporte concreto de expressao e entendimento do objeto geométrico - o que fica
transparente na nossa atitude frente a um problema: a primeira coisa que fazemos

€ desenhar a situacdo (Gravina 1996).

Lourengo (2002), a respeito do ensino de Geometria, sugere entdo que se comece
oferecendo aos estudantes a oportunidade de manipular e construir as figuras geométricas.
Dessa forma é facil aprender as propriedades significativas dessas figuras.

Lourenco afirma que:

A demonstracdo de uma proposicao adquire grande credibilidade quando é
apoiada em fatores visuais. Uma imagem ou uma sequéncia de imagens € capaz
de convencer até mesmo observadores que ndo tém grande habilidade em
Matemética e pouca familiaridade com artificios e sutilezas de demonstraces
formais. Entre aqueles que possuem uma tendéncia para a Matematica, a
observacdo de imagens que sugerem resultados torna o trabalho muito mais
interessante e, em geral, incentiva o estudante para as realiza¢cbes de novas
investigagBes (Lourenco, 2002).

Existe, entretanto, uma abordagem diferente para introduzir as demonstracdes na
vida académica de nossos estudantes, trata-se da Geometria Dinamica (GD). Noébriga
(2015) afirma “com o auxilio de softwares de GD, é possivel tornar manipulaveis as
representacées semidticas como se fossem objetos concretos.” Para esse autor, é isso 0
gue torna essa abordagem diferente, justamente o fato de poder manipular as
representacdes matematicas de diversas formas.

Gravina (1996) define Geometria Dinamica como “Ferramentas de construcao:
desenhos de objetos e configuracdes geométricas sao feitos a partir das propriedades que

os definem. Através de deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho,
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este se transforma”. Dessa forma, ela afirma que teremos uma colecéo de “desenhos em
movimento” que representam as propriedades geométricas.

Utilizando a Geometria Dindmica, Nobriga (2019) nos traz a proposta da
Demonstragdo Matematica Dindmica, que, segundo ele, é caracterizada ndo como uma
nova forma de demonstrar teoremas, mas como demonstra-los usando outras ferramentas,
na intencéo de viabilizar a melhor compreensédo dos estudantes utilizando o ludico.

Dentro das Demonstracdes Dinamicas, aparecem ao mesmo tempo todas as formas

de representacfes, como explica Nobriga no trecho a seguir:

Numa demonstracdo dindmica de uma propriedade ou teorema, as
diferentes representactes desse objeto aparecem concomitantemente e estédo
conectadas. Usam-se registros linguisticos, simbdlicos e visuais dinamicos, além de

tratamentos e conversfes dinamicas (Nobriga, 2019).

Ao trabalhar dessa forma, o estudante consegue associar a imagem mental aos
conceitos que a representam, tornando, assim, concreto o que antes era abstrato. Ao usar,
por exemplo, 0 GeoGebra para construir uma funcao trigopnométrica, o aluno pode alterar
0s parametros e observar o que acontece com o grafico da funcdo, relacionando
diretamente as duas formas de representacdo desse conceito.

A respeito das demonstracbes matematicas por meio de softwares de Geometria

Dinamica, Villiers enfatiza:

Deve-se utilizar inicialmente a funcdo mais fundamental de explicacdo e
descoberta para introduzir a demonstracdo como uma atividade significativa para
os alunos. Isto requer que os alunos sejam iniciados bem cedo a arte de formular
problemas e que Ihes tenham sido proporcionadas oportunidades suficientes para
explorar, conjecturar, refutar, reformular, explicar, etc. Os programas de Geometria
Dindmica encorajam fortemente este tipo de pensamento na medida em que ndo sé
sdo meios poderosos de verificacdo de conjecturas verdadeiras, como também séo
extremamente Uteis na construcdo de contra-exemplos para falsas conjecturas
(Villiers 2002).

Como as definicbes e as demonstracfes matematicas dinamicas estao diretamente
ligadas ao movimento, Nébriga (2015) nos diz que € preciso um ambiente que permita essa
movimentacao, integre os diferentes tipos de representacéo, e, ainda, seja intuitivo. Para
isso, as plataformas indicadas por ele sdo o GeoGebra e 0 GGBOOK.

Sobre a plataforma GGBOOK, Nébriga explica que é uma plataforma que integra o
software com editor de texto e equacgdes a fim de permitir a construcdo de narrativas

matematicas dinamicas.
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O GGBOOK é uma plataforma educativa para o ensino de matematica. O
nome GGBOOK é uma integragdo dos termos “GGB” e “BOOK”. GGB vem das
extensdes dos arquivos do software educativo GeoGebra e BOOK é a palavra
“livro”, em inglés. A ideia é que a plataforma sirva como um livro digital dindmico
gue integra multiplas representacdes. Para que possamos validar a ferramenta, é
necessaria a experimentagdo com estudantes. Isso fornecera dados para as
analises (No6briga 2015).

Sobre a plataforma GeoGebra, Silveira et al afirmam.

O GeoGebra, software de cariz predominantemente construtivista, constitui,
assim, um excelente recurso para o estudo da Geometria, pois possibilita ao aluno
visualizar, explorar, conjeturar, validar, compreender e comunicar 0s conceitos

geométricos de uma forma interativa e atrativa (Silveira et al 2013).

Por ser uma ferramenta em que se constroem imagens a partir das suas defini¢des,
0 GeoGebra permite que movimente os objetos da figura, sem alterar seus conceitos, o que
ajuda a construir um raciocinio geométrico concreto e verificar a validade para outras
dimensdes.

Contudo, Nobriga (2019) relata que se deve tomar cuidado ao utilizar o computador
como um meio “dindmico” pois ele também pode ser estatico, isso acontece quando ele

apenas reproduz aquilo que pode ser escrito no quadro ou papel.

A formacdo do professor € ponto estratégico dentro de um projeto
educacional de melhoria da qualidade de ensino. E, essa formac&o no contexto da
Informatica na Educacéo, necessita ser mais sélida e mais ampla, tanto no dominio

do curriculo escolar como dos aspectos computacionais. (Ferreira et al, 2008).

Assim como o aluno, o professor e a sua formacéo também contribuem para que o
uso de ambientes de Geometria Dinamica sejam aproveitados da melhor maneira possivel,
afinal, o professor é de extrema importancia no processo de ensino aprendizagem, como

mediador entre aluno e seu objeto de estudo.

1.2 Geometria do PROFMAT (MA13)

Nesta secdo, sera explicado o funcionamento da disciplina de Geometria do
PROFMAT, assim como as implicacdes do estudo dessa disciplina para a elaboragcédo do
livro digital VisualizacGes Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT, o livro ainda nao

contempla todos os teoremas e exercicios da disciplina MA13, mas, uns dos objetivos sera
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a constante atualizagdo e ampliagdo de novas teoremas ainda ndo abordados na disciplina,
como o Teorema de Van Aubel.

O Mestrado Profissional em Matematica em rede nacional (PROFMAT) é um
mestrado formado em conjunto pela universidade, coordenacdo de aperfeicoamento
pessoal de nivel superior (CAPES) e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica
— SBM tem o intuito de aprimorar profissionalmente professores de matematica,
principalmente os atuantes na rede publica de ensino, aprofundando os conhecimentos
matematicos esséncias para a sua docéncia.

A SBM descreve os objetivos do PROFMAT da seguinte maneira:

O principal objetivo do PROFMAT ¢é oferecer formagao profissional sélida
em Matematica, que contemple as necessidades do trabalho cotidiano dos
professores no espaco da escola, assim como suas necessidades de
desenvolvimento e de valorizacdo profissional. Visa, ainda, o desenvolvimento de
uma postura critica acerca do trabalho nas aulas de Matemética, na Educagéo
Basica. Sdo diretrizes do PROFMAT: a) executar um processo de formacao
complementar em Matematica, baseado nos conteldos curriculares do Ensino
Basico, que promova o dominio dos contetdos apropriados, da forma de pensar e
das estratégias de resolucdo de problemas caracteristicos da Matematica; b)
promover uma articulacdo eficaz entre conhecimentos e préaticas das Ciéncias
Matematicas e do Ensino Basico, direcionada aos objetivos da Educacéo Bésica; c)
estimular e promover a independéncia do professor, fornecendo-lhe instrumentos
para busca por conhecimento e desenvolvimento profissional, de forma autbnoma
e permanente; d) incentivar a pesquisa e a producdo de materiais e praticas
pedagdbgicas inovadoras para o enriquecimento do processo de ensino e
aprendizagem de Matemética na escola (textos, atividades, softwares, simulacées,
praticas pedagdgicas inovadoras e diferenciadas em ambientes de aprendizagem

etc), Sociedade Brasileira de Matematica, 2017.

Observamos, entéo, nas diretrizes, que o programa vai além de um aprimoramento
gue auxilia o ensino e a aprendizagem da matematica, busca, também a qualificacdo do
professor, aperfeicoando o egresso para desenvolver conhecimentos didaticos que auxilie
0 ensino e aprendizagem da Matematica, estimulando-o a prosseguir na busca do
conhecimento de forma independente.

Como forma de incentivo a pesquisa, 0 programa conta com uma dissertacao no
trabalho de concluséo de curso que, segundo a SBM (2017), aborda temas especificos

pertinentes ao curriculo de Matematica na Educacao Béasica nesse sentido afirma:

Os produtos gerados pelo Programa devem guardar uma estreita relacéo

com as atividades realizadas no PROFMAT: Uma reflex&do e alguns resultados nas
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salas de aula, de forma a possibilitar que os discentes do curso possam melhorar
suas praticas educacionais (Sociedade Brasileira de Matematica, 2017).

Por esse motivo, os trabalhos desenvolvidos no programa estdo disponiveis para
pesquisa e reflexdo das préaticas educacionais dos alunos e egressos do PROFMAT, por
meio do site do programa.

Além das dissertacdes, os discentes do PROFMAT passam por um exame de
qualificacdo, que € uma prova cujo objetivo é avaliar os conhecimentos obtidos pelos alunos
no decorrer do curso, além de indicar a uniformidade do programa em todas as instituicbes
em que este é oferecido.

Para manter o controle do padrdo de qualidade do mestrado, a SBM (2017) busca
manter contato com egressos, docentes e gestores dos sistemas educacionais em que 0S
discentes do PROFMAT ministram suas aulas, analisando, assim, os resultados do

programa na prética educacional.

A pesquisa com os egressos € de fundamental importancia, na medida em
gue eles enfrentam diferentes situacdes no seu cotidiano, que os levam a utilizar as
competéncias desenvolvidas durante o curso, além de outras necessérias ao seu
exercicio profissional. Sua vivéncia permite, portanto, que facam uma melhor
avaliacdo da adequacédo da estrutura pedagogica do curso, fornecendo elementos

para seu aprimoramento (Sociedade Brasileira de Matematica, 2017).

Conforme informacfes da SBM (2017), a maioria dos dados satisfatérios para o
desenvolvimento dos profissionais de ensino que ja passaram pelo programa, quando
guestionados sobre sua conduta como professor antes e depois do PROFMAT, 98% dos
egressos relataram que houve uma melhora em sua capacidade de ensinar seus alunos.

Em relacdo ao crescimento na carreira, 96% dos egressos entrevistados
responderam que o programa foi importante para o seu avancgo.

Também foram feitas perguntas para os coordenadores institucionais, estas também
obtiveram, em sua maioria, respostas positivas para a importancia do curso: 94% dos
coordenadores consideraram a formacao dos discentes de excelente a adequada e todos
os coordenadores que passaram pela avaliacdo concordaram que 0 curso teve uma boa

contribuicdo na formacao dos discentes e para a sua atuagcdo como profissionais.
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2. Disciplina MA13 em dois contextos: Algébrica & Dinamica

Neste capitulo, apresentamos o e-book Visualiza¢cdes Dinamicas na Geometria
Plana do PROFMAT (https://www.GeoGebra.org/m/v88errnh), a etapa de elaboracao pelo
autor Mayco Sabodia Silva se deu ainda quando discente da disciplina de MA13 com o intuito
de preparacao para o Exame Nacional de Qualificacdo — ENQ o que despertou o desejo de
ampliar o estudo sobre essa tematica para desenvolvimento dessa dissertacdo, o e-book
pretende acompanhar o desenvolvimento da disciplina MA13 com a construcao gradual de
todos os teoremas e exercicios do material didatico adotado.

A proposta desse livro digital é trazer dinamicidade nas apresentacdes de teoremas
importantes da Disciplina de Geometria Plana do Mestrado Profissional em Matematica —
PROFMAT em dois contextos de apresentacdo Algébrica e Dindmica e, ainda, o passo a
passo de como fazer a Construcdo Dinamica. O e-book esta em fase de construcao e como
proposta de futuras atualizacdes, com outros teoremas que nao constam na disciplina

MA13, mas que podem enriquecer a obra.

Figura 1 - Capa do livro digital: Visualizag6es Dindmicas na Geometria Plana do PROFMAT.

& C & geogebra.org/m/v88errnh
= GeoGebra

Visualizacoes Dinamicas na Geometria ... N ) - P 3! . i
Visualizagdes Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT

Visualizacoes Dinamica do PROFMAT
Autor: Mayco Sabdia

Topico: Geometria, Matematica, Figuras Planas ou Formas, Triangulos

Demonstragées da disciplina MA13 do PROFMAT Geometria Plana
Visualizagdes Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT

PROF

Lista de conteldos
Visualiza¢Ges Dinamica do PROFMAT
Teorema da Bissetriz Interna

Teorema de Menelaus

Teorema de Ceva

Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiro Capitulo do Livro Digital: Teorema da Bissetriz Interna.
O primeiro capitulo trata dos Tridangulos e do Teorema da Bissetriz Interna. A

investigagcdo desse poligono levou a descoberta de vérias propriedades e teoremas, dentre


https://www.geogebra.org/m/v88errnh
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eles, talvez o mais famoso, o teorema de Pitdgoras relacionado aos triangulos retangulos.
Diante da observagao dos elementos de um triangulo, outros teoremas foram elaborados,

ampliando as caracteristicas e descobertas desta figura tdo fascinante.

Segundo e Terceiro Capitulo do Livro Digital: Teorema de Menelaus e Teorema
de Ceva.

Exercicios envolvendo colinearidade e concorréncia em Geometria na matematica
normalmente séo dificeis, longos e, consequentemente, impopulares entre os alunos. Com
a ajuda de dois famosos teoremas, elas podem ser simplificadas. O primeiro foi descoberto
por Menelaus de Alexandria (aproximadamente 100 A.C.). Em 1678, Giovanni Ceva, um
matematico italiano, publicou o Teorema de Menelaus e um segundo teorema de sua

prépria autoria, relacionado com o primeiro.

2.1. Teorema da Bissetriz Interna

O teorema da bissetriz interna é um importante teorema da Geometria plana, o qual
conseguimos determinar segmentos proporcionais em um triangulo.

Teorema: Em um tridngulo, a bissetriz de um angulo interno divide o lado oposto em
partes proporcionais aos lados adjacentes.

O enunciado acima deve ser entendido como segue.

Sendo ABC o tridngulo de lados a, b e ¢, AD uma bissetriz interna (Figura 2) DB =
x e DC =y, teremos: f = %.

Figura 2 - Teorema da Bissetriz Interna

Fonte: Elaborado pelo autor.

O lado BC = a é dividido em dois segmentos aditivos, pois DB + DC = BC, ou seja,

X +y=a.

a) Demonstracao Algébrica Teorema da Bissetriz Interna.

Conduzimos por C uma paralela a bissetriz AD, determinando um ponto E na reta
AB (CE // AD) (Figura 3).
Fazendo BAD = 1, DAC = 2, AEC = 3,e ACE = 4, temos:
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CE // AD = 1 = 3 (Correspondentes).
CE // AD = 2 = 4 (Alternos internos).
Como por hipétese 1 = 2, decorre que 3 = 4.
3 =4 = AABC éisosceles de base CE = AE = AC = AE = b.
Considerando BC e BE como transversais de um feixe de retas paralelas (identificado
CE /] AD) e aplicando o teorema de Tales, vem:
y

x c . X
—=-,0Useja, ===
y b c b

Figura 3 - Demonstra¢do do Teorema da Bissetriz Interna.

1 1 >

Fonte: Elaborado pelo autor.

b) Demonstracédo Dinamica Teorema da Bissetriz Interna.

O capitulo 1 do GGbook se refere ao famoso Teorema da Bissetriz Interna, onde é
possivel acompanhar as etapas da Construcdo Dinamica e, a0 mesmo tempo, sua
Visualizacdo Dinamica (conforme as Figuras de 4 a 14). Sendo assim, em qualquer
processo da construcéo, é possivel alterar a posicéo dos objetos, facilitando a visualizacao

e a compreensdo da demonstracéo do teorema.

Figura 4 - Constru¢éo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=0).

Vizualizagao Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna -~ Construgéo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna
Uma bissetriz inferna de um tridngulo divide o lado oposto Etapa =0
em segmentos proporcionais ao lados adjacentes -
Sendo ABC o tnangulo de lados a, b 2 ¢, AD wmaz bissetnz miema
AB _AC
Bn Do

Fonte: Elaborado pelo autor.



Visualizacéo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

Figura 5 - Construcdo Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=1).
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Uma bissetriz interna de um triangulo divide o lado oposto
em segmentos proporcionais ao lados adjacentes
Sendo ABC o triangulo d= lados 2 b e ¢, AD uma bissetriz mtema
AB _AC
BD DC

Construgdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna
E}apa =1

+" Ative a ferramenta “Poligono” ( Janela 5 ).

Clique quatro vezes na Janela de Visualizagéo para construir
um tridngulo.

e Primeiro cligue cria o ponto A, segundo clique cria o ponto

B, terceiro clique cria o ponto C e quarto clique no ponto A
para fechar o poligono e formar o tridngulo ABC.

Note que o GeoGebra ao construir o tridngulo ABC, ja nomeia
os lados BC = a, AC=beBA =c.

Visualizagdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Construcdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=2).

=

Uma bissetriz interna de um tridngulo divide o lado oposto
em segmentos proporcionais ao ladoes adjacentes
Sendo ABC o tridngulo de lados 2, b & c, AD wmna bissetriz intema
AB _ AC
ED DO

> Construgdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

Etapa=2
f

* Selecione a ferramenta “Bissetriz” (Janela 4).

 Clique sobre os pontos que determinam o angulo BAC,
sendo o segundo, o vértice.

A reta bissetriz ao &ngulo BAC foi criada, denotada por f

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7 - Constru¢éo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=3).

Visualizacao Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

0

Uma bissetriz intema de um nidngulo divide o lado oposto
&M SEgMENIDS Proporcionais ao 13dos adacentes

Sends ABC o tridnzulo de lados 2. b & ¢, AD wma bissetriz interma.

AB _AC
B0 Do

Construgdo Dindmica do Tecrema da Bissetriz Interna
Etapa=3
-

Ative a ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” (Janela 2).

+ Cligue sobre o segmenio BC em seguida na reta f. O ponto
D foi criado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8 - Construcédo Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=4).

Visualizagdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna
Uma bissetriz interna de um fridngulo divide o lado oposto

= Construgdo Dindmica do Teorema da Biszatriz Interma

Elapa = 4
em segmentos propoercionais ao lados adjacentes -
Sendq ABC o frifngulo de lados 2 b e ¢, AD) uma bizssetriz interna. f
AB _AC
B Do

“+ Selecione a ferramenta “Angulo” (Janela 8).

Use a ferramenta angulo para mostrar os dngulos BAD =« e
DAC = 8.

e Cligue nos pontos BAD, nessa ordem, o &ngulo BAD = « foi
criado.

e Cligue nos pontos DAC, nessa ordem, 0 dngulo « e DAC =
foi criado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 9 - Construc¢do Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=5).

Visualizagdo Dindmica do Teorema da Bigsetriz Interna

= Construggo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna
Uma bissetriz interna de um tridngulo divide o lado oposto

Etapa=5
em segmentos proporcionais ao lados adjacentes ...
Sendo ABC o triangzulo de lades a, b 2 ¢, AD uma hissetriz mtema f .

AR AC
= o
2D Do

" Ative a ferramenta “Reta” (Janela 3).

Com a ferramenta Reta, faca a reta AB.

» Cligue no ponfo A em Seguida no ponto B, a reta AB = g foi
criada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10 - Construg&o Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=6).

Visualizago Dindmica do Teorema da Bissetriz interna Construgéo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

Uma bissetriz interna de um tridngulo divide o Iado oposto Etapa=6

em segmentos proporcionais 30 lados adjacenies
Sendo ABC o trianzulodeladosa bec AD umaz
AB  AC
BD DC

“— Selecione a ferramenta “Reta Paralela” (Janela 4).

Use a ferramenta Reta paralela, para tracar uma reta paralela
ao segmento DA que passa pelo ponto C.
* Clique no ponto C em seguida na reta bissetriz f, a reta h foi

criada, sendo paralela a reta f e passando pelo ponto C.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 - Construgéo Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=7).

AB _AC
BD  DC

Visualizagido Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna
Uma bisselriz intema de um tridngulo divide o lado cposio

ern segmentos preparconais 20 [ades adjacenies
Sends ABC o tridngale de lados a2 b e ¢, AD 1oma bossetrie mberma

Construgao Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna
Etapa =7

Ative a ferramenta “Intersegéo de Dois Objetos” (Janela 2).

= Clique sobre a retah em seguida cligue na reta g. O ponto E

foi criado.

—__ L&

[/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12 - Construcdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=8).

AB _AC
8D~ DO

VisualizagBo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

Uma bissetriz interna de um fridngulo divide o lado oposto
em segmentos proporcionais ao lades adjacentes
Sendo ABC o tndngulo de lades a b e ¢, AD wma bissetniz interna

Construgdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna
Etapa=38
-

“+ Selecione a ferramenta “Angulo” (Janela 8).

Use a ferramenta angulo para mostrar os angulos AEC =y e

ECA=9.

« Cligue nos pontos AEC, nessa ordem, o 4ngulo @ e AEC =y
foi criado.

« Cligue nos pontos ECA|, nessa ordem, o 4ngulo ECA = & foi
criado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para facilitar a compreensao das razdes de proporcionalidade, foi acrescentado uma

caixa de texto no qual aparece os valores dinamicos dos segmentos conforme mostra a

Figura 13. Esse recurso é bem simples de fazer no GeoGebra, para isso selecione a

ferramenta caixa de texto e dentro do modo edicao selecione o objeto que deseja mostrar

o valor, dessa forma sempre que movimentar o objeto o0 texto apresentara o valor

atualizado.
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Figura 13 - Construgdo Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=9).

Visualizagdo Dindmica do Tecrema da Bissetriz Interna

Construgdo Dindmica do Tecrema da Bissetriz Interna
Uma bizzetriz intema de um tridngulo divide o lado oposto

Etapa =9
em segmenios proporcionais ao lades adjacentes E S
Sendo ABC o triangulo da lades a, b e e, AD urna bissetriz interna. - N o . . ~
AB  AC #  Afive a ferramenta "Distancia, Comprimento ou Perimetro
By Lo (Janela 8).

Use a ferramenta Comprimento para mostrar o comprimentos

dos seguimentos AB, BD, GD e AC.

« Cllgue sobre o ponto A em seguida scbre o ponfo B, a calxa
de texto AB foi criada informando a medida do segmento AB.

» Cligue sobre o ponto B em seguids sobre o ponfo D, a caixa
de texto BD fol criada Informando a medida do segmento
BD.

» Cligue sobre o panto C em seguida sobre o ponto D, a caixa
de texto CD foi criada informando a medida do segmento
cD.

+ Cligue sobre o ponto A em seguida sobre o ponfo C, a caixa
de texto AC foi criada informando a medida do segmento
AC.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 14 apresenta a Ultima etapa da demonstracio do Teorema. E possivel
perceber que, mesmo movimentando os objetos da Visualiza Dinamica, as relagbes do

Teorema se mantém.

Figura 14 - Construcédo Dinamica do Teorema da Bissetriz Interna (Etapa=10).

Visualizagdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Interna

Construgdo Dindmica do Teorema da Bissetriz Intema

Etapa =10

L

Uma bissetriz interna de um tridngulo divide o lado oposto

em segmentos proporcionais ac lados adjacentes
Sendo ABC o tniangulo da lades 2, b e ¢, AD uma hissetniz interna
AB _AC

2D - DC Com os elementos da figura ao lado temos:

@ = i porque AD & bissetriz do dngulo BAC.

o =y porgue sdo correspondentes nas paralelas AD e EC.
£ = & porque sao alternos internos nas paralelas AD e EC.
Concluimos que y = & o que implica AC = AE.

Ab

Pelo teorema de Tales temos :Z_' =

DB _ 4B -
Como AC = AP temos que —— = —=, coma queriamos demonstrar.

AB 484
BD ~ 258

Fonte: Elaborado pelo autor.

c) Protocolo de Construcdo Teorema da Bissetriz Interna.

O protocolo de Construcdo (Figura 15) € um recurso do GeoGebra que gerar

automaticamente o passo a passo que 0s objetos foram construidos, enfatizando a ordem
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e a dependéncia dos objetos. Assim é possivel acompanhar o raciocinio da construcao e
replicar a atividade de forma padronizada.

Figura 15 - Protocolo de Construcdo Teorema da Bissetriz Interna.

Nome Icone Descrigéo 10 Retah * ~ Reta passando por C e paralelaa f
1 Ponto A .'a‘ -
11 Ponto E 7 Intersecéo de a.h
Ponto B ~x" Intersecio de EixoX, EixoY i .
' 12 Anguloy <% Anguloentre A E, C
a R A
3 PontoC . »
- Arveniln & A An n antra A
= 13 Angulo & < AnguloentreE C A
4 Triangul “ gono A, B, C ) . em g
14 Nomero distanciaAB - Distanciade AaB
BaMe eqgme Bl de Triangul
; 15 Texto TextoAR ABC  Nome(d) + (Nome(B)) + ™ = " + distanciaiB
egme egmen langul 1
. . oo i
4 - ) 16 Numero distanciaBD DisténciadeBaD
£ Retaf .f’. Bissetriz de B, A, C 17 Texto TextoBD ABC  Mome(B) + (Mome(D)) + " = " + distanciaBD
. ) f M )
& PontoD ™" Intersecao dea, f 18 Namero distanciaAC -~ DistanciadeAaC
Angulo a & Anguloentre B,A D 19 Texto TextoAC ABC  Mome(A) + (Mome(C)) + " = " + distanciaAC
. L Eme
8 Angulo p & Angulo entre D, A, C 20 Namero distanciaCD .~ DistanciadeCaD
9 Retag " RetaBA 21 Texto TextoCD ABC  Nome(C) + (Nome(D)) + = = * + distanciaCD

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2. Teorema de Menelaus

O teorema de Menelaus € util na resolucédo de problemas envolvendo triangulos e
esta relacionado com conjuntos de determinados pontos que sdo colineares, ou com
conjuntos de segmentos que Sao concorrentes.

Seja ABC um triangulo e A’, B’ e C’ pontos sobre as retas suportes dos lados BC,

CA e AB, respectivamente, todos distintos dos veértices de ABC, entédo

Se, e s0 se, os pontos A’, B’ e C’ forem colineares.

a) Demonstracao Algébrica Teorema de Menelaus.

Inicialmente, suponha (Figura 16) que A’ € CB \BC ,B’ € AC,C' € AB e que 0s
pontos A’, B’ e C’ sdo colineares ( os demais casos sao totalmente analogos). Marque o

ponto P € A'B’, tal que BP seja paralela ao segmento AC.

Entéo, A'BP~A'CB'e PBC'~B'AC', de sorte que - = 2= 45 = 42,

Reciprocamente, sejam A’, B’ e C’ pontos situados sobre as retas suportes de lados

BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC. Marque o ponto de
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intersecao B” dasretas A’C’ e AC. Como A, B” e C’ s&o colineares, a primeira parte acima

BA" ¢B'" ac’
A'c B"A B'c

garante que

cBr _ cB" . . a . s
oA = orp + & partir dai, por semelhancas de triangulos, é facil

Concluimos que

concluir que B’ = B"”. Logo, A’, B’ e C’ sdo colineares.

Figura 16 - Teorema de Menelaus

Fonte: Elaborado pelo autor.

b) Demonstragdo Dinamica Teorema de Menelaus

Nas etapas da Construcado Dinamica do Teorema de Menelaus referente ao capitulo
2 do livro digital (Figuras de 17 a 27), é possivel alterar a posi¢cdo dos pontos de maneira a
perceber que o teorema ainda continua verdadeiro, independente da perspectiva de uma

visualizacao diferente.

Figura 17 - Construcdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=0).

Visualizagdo Dindmica do Teorema de Menelaus ~,  Construcdo Dinamica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um tridngulo e A, B' e C" pontos sobre as retas suportes dos Efapa = 0
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entéo ‘,«ap -
-

BA' CB' AC' _
AC'B'A'C'B
se, e sO se, os pontos A, B’ e C' forem colineares.

Viayco Sabdia / (@gr
Autor: Mayco Sabdia / maycosaboia@gmail. com

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 18 - Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=1).

Visualizacio Dinamica do Teorema de Menelaus ~ ; Construcdo Dindmica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um triangulo e A’ B' e C’ pontos sobre as retas suportes dos
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entéo
BA' CB' AC’ _
A'C ' B'A'C'B ™~ 2 Ative a ferramenta “Poligona” { Janela 5 ).
se, e so se, 0s pontos A, B' e C’ forem colineares.

Etapa =1

Clique quatro vezes na Janela de Visualizacéo para construir
A um tridngulo.

+ Primeiro clique cria o ponto A, segundo clique cria o
ponto B, terceiro clique cria o ponto C e quarto cliqgue
no ponto A para fechar o poligono e formar o triangulo
ABC.

Note que o GeoGebra ao construir o tnidngulo ABC, ja nomeia
os lados BC =a, AC=beBA=c

Autor: Mayco Sabdia / maycosabolia@gmail.com
@

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 19 - Construcéo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=2).

Visualizagao Dinamica do Teorema de Menelaus ~, Construcdo Dindmica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um triangulo e A, B" e C’ pontos sobre as retas suportes dos Etapa = 2
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entao pa=
BA' CB' AC’ o
. A’G B’A.l C'B . " Ative a ferramenta “Reta” (Janela 3).
se, e 50 se, 0s pontos A, B' e C’ forem colineares. 3
Com a ferramenta Reta, faca a reta BC.
A + Cligue no ponto B em Seguida no ponto C, a reta BC = i
foi criada.
T -
B C
Autor: Mayco Sabdia / maycosaboia@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 20 - Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=3).

Visualizagdo Dinamica do Teorema de Menelaus ~  Construcdo Dinamica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um triangulo e A', B' e C’ pontos sobre as retas suportes dos Etapa =3
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entdo -
BA' CB' AC’ -
AC BACB ' o )
se, e so se, 0s pontos A, B’ e C' forem colineares. Ative a ferramenta “Segmento” (Janela 3).

+ Com a ferramenta Segmento, faca o segmento A'B' = g.
Clique sobre a reta BC em seguida cligue no interior do
segmento AC

Autor: Mayco Sabdia / maycosaboia@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 21 - Construcéo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=4).

Visualizagdo Dinamica do Teorema de Menelaus S Construgio Dinamica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um tridngulo e A", B' e C' pontos sobre as retas suportes dos Etapa =4
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entéo o
BA' CB' AC' N =
A'C B'A ' C'B = ~ Ative a ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” (Janela 2)
se, e 56 se, 05 pontos A, B' e C forem colineares. ¢ Clique sobre o segmento A'B'=g em seguida no

segmento AB.
O ponto C' foi cnado.

Autor: Mayco Saboia / maycosaboia@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22 - Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=5).

L @ Construgéo Dindmica do Teorema de Menelaus
Visualizagao Dindmica do Teorema de Menelaus

Etapa=5
Seja ABC um tridngulo e A', B' e C' pontos sobre as retas suportes dos @
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entao “— Selacione a ferramenta “Reta Paralela” (Janela 4).
BA" CB' ACY _ Use a ferramenta Reta paralela, para tracar uma reta paralela ao
A'C "B'A'C'B segmento AC que passa pelo ponto B.
se, e s6 se, 0s pontos A', B’ e C' forem colineares. » Clique no ponto B em seguida no segmenta 4AC.
A reta h foi criada, sendo paralela ao segmento A€ e passando
pelo ponto B.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 23 - Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=6).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Menelaus -, Construcdo Dindmica do Teorema de Menelaus
Seiq ABC um triangulo e A', B' e C’ pontos sobre as retas suportes dos

Etapa=6
lados BQ CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entéo apa
‘.‘ BA' CB' AC’ -
* A'C"B'A'C'B >

' Ative a ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” (Janela 2)

s Clique sobre o segmento A’'B' = g em seguida na reta h.
O ponto P foi criado, sendo a intersecBo entrearetahe o
segmento A'B".

se, e so se.‘c\rs pontos A', B' e G’ forem colineares.
A}

Demonstragdo do Terorema de Menelaus

Ini@lmente, suponha conforme a visualizacdo ao lado que
A'€CB \BC,B' € AC,C' € 4F e que os pontos A’ B' e C' séo
colineares (os demais casos s&o totalmente analogos).

—_— —s —
\ Margue o ponto P € A'B’, tal que BP é paralela a AC.
. Entdio, A'BP~A'CB'e PBC'~B'AC', de sorte que
\ Bar _ TP ac' _awm

\ il g AC 28
Autor: Mayco Sabéia / maycosaboia@gmail.com e cst - c's B
<

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 24 - Construcéo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=7).

Visualizacdo Dinamica do Teorema de Menelaus ~  Construgao Dinamica do Teorema de Menelaus
Seiq ABC um triangulo e A", B' e C' pontos sobre as retas suportes dos

. = Etapa =7
lados B(\)_ CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entao P
Y BA' CB' AC’ L — : -
* . . = # Afive a ferramenta “Distdncia, Comprimento ou Perimetro
\ A'C B'A C'B {Janela 8)
se, e s0 se, 9s pontos A', B e C’ forem colineares. . .
Y ! Use a ferramenta Comprimento para mostrar o comprimentos
\ dos segmentos BA', A'C, CB', B'A, AC' e CB'
Y A Clique sobre o ponto B em seguida sobre o ponto A’

.
« Cligue sobre o ponto A’ em seguida sobre o ponto C.
+ Clique sobre o ponto C em seguida sobre o ponto B'.
¢ Cligue sobre o ponto B' em seguida sobre o ponto A
B « Clique sobre o ponto A em seguida sobre o ponto C'.
.
C

s AC'=3384

Clique sobre o ponto C em seguida sobre o ponto B'.
As caixas de textos BA', A'C, CB’, B'A, AC' e CB' foram criadas.

CB=175 CB'=2.31

\ Demonstragao do Terorema de Menelaus
f ¥ Iniﬁlmente, suponha conforme a visualizagdo ao lado que
- L B A'C=9.29 C A'€CB \BC,B' € AC,C' € AB e que os pontos A’, B' e C’ s#éo
BA'=3.39 N colineares (os demais casos séo totalmente analogos).
* Marque o ponto P € W, tal que BP & paralela a ac.
Y Entéio, A'BP~A'CB'e PBC'~B'AC’. de sorte aue
N B Z.L-Z Logo %-Ei‘%=1 c.qd
Autor: Mayco Sabdia / maycosaboia@gmail.com A e cE B - S

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para deixar a Demonstracdo Dinamica do Teorema de Menelaus mais intuitiva,
foram inseridos caixas de Texto Dinamicos (Figura 25), de tal forma a evidenciar os valores

dos valores dinamicos dos segmento.




Figura 25 - Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=8).

Visualizacdo Dinamica do Teorema de Menelaus
Se]q ABC um tridngulo e A', B e C' pontos sobre as retas suportes dos

=
lados BQ_ CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entao

Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus

Etapa =8
A BA'" CB' AC' _ Mova os objetos para perceber a visualizagdo dinamica.
K A'C B'A'C'B BA'=3.39, CB'=231,AC" =3.84
se, e so se:'o‘s pontos A', B' e C’ forem colineares. A'C=929,B'A=184eC'B=175
\\
\\ A
v

BA' CB' AC' _ |
B'A =184 A'C B'A C'B

. AC' =384 o 3.39 2.31 3.84

9.29°1.84 1.75

CB =175 CB =231 .
) \ Demonstragao do Terorema de Menelaus
f

Inicialmente, suponha conforme a visualizacdo ao lado que

\ B A'C=9.29 C A'ecB \BC,B' € AC,C' € AB e que os pontos A', B’ e C’ séo
BA'=339 \ colineares (os demais casos séo totalmente analogos).

. — —3 —

\ Marque o ponto P € A'B’, tal que BP & paralela a AC.

\ Entdo, A'BP~A'CB'e PBC'~B'AC". de sorte aue
\ BAl EP Ac' _ ABT BA' CB' AC' _

\ — == e == Loga; Soiopesie =1 ¢ q.d
Autor: Mayco Sabdia / maycosaboia@gmail.com L AC BA GB

\

Fonte: Elaborado pelo autor.

O principal ganho da construcdo dinamica para os estudantes € poder perceber que,

mesmo movimentando os objetos, o teorema descrito continua valendo, conforme mostra
as Figuras 26 e 27.

Figura 26 - Construcéo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=8.1).

Visualizagdo Dindamica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um triangulo e A", B' e C" pontos sobre as retas suportes dos

o
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, ent&o

Construgao Dinamica do Teorema de Menelaus

Etapa -8
7 /! ! @
BA" CB' AC’ _ Mova os objetos para perceber a visualizacéo dinadmica.
A'C B'A'C'B BA'=3.38,CB'=3.62,AC'=2.25
se, e s6 se, os pontos A, B' e C’ forem colineares. A'C=926,B'A=280eC'BE=1.03
BA' CB' AC’ —1
A A'C B'A'C'B
T\B'A =2.89
AC'=2.25 ‘

3.38 3.62 2.25 .
9.26°2.89 1.03

B

Demonstracdo do Terorema de Menelaus

Ini'cEImente‘ suponha conforme a visualizagdo ao lado que
A'€CB\BC,B'€ AC,C' € AE e gue 05 pontos A', B' e C' séo
colineares (os demais casos séo totalmente analogos).

— Ky o o
Marque o ponto P € A'B’, tal que BP & paralela a AC.
Entfio, A'BP~A'CB'e PBC'~B'AC'. de sorte aue

gar_ BP ac' _ T Logon_‘f.c_?."_czlch
Autor Mayco Sabéia / maycosaboia@gmail.com Tesl A cs' ~ c's BP RAC AT -
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 27 - Construgdo Dinamica do Teorema de Menelaus (Etapa=8.2).

Visualizagdo Dindmica do Teorema de Menelaus ~, Construcao Dinamica do Teorema de Menelaus
Seja ABC um triangulo e A', B' e C' pontos sobre as retas suportes dos Etapa = 8
lados BC, CA e AB, respectivamente, todos distintos dos vértices de ABC, entdo P pa=
BA'" CB' AC' Mova os objetos para perceber a visualizag4o dinamica.
A'C B'A'C'B - BA'=3.46,CB' =495 AC'=12.63
se, e sd se, os pontos A', B' e C” forem colineares. A'C=948,B'A=395eC'B=12
BA' CB' AC' _
A AC'BA'C'B

3.46 4.95 2.63
9.48 "3.95 1.2

.y L
AC' =263~ _BA=395

Demonstragao do Terorema de Menelaus

Ini'cijllmente‘ suponha conforme a visualizagéo ao lado que
A'"€cB \BC,B' € AC,C' € 4F e que os pontos A', B' e C' séo
colineares (0s demais casos séo totalmente analogos).

—— — —
Marque o ponto P € A'B’, tal que BP & paralela a AC.

BAI _ BB Ac' _ AT LOOH}\_CB.AC'_I
- Sia [ -. ac oo ° s B 90. 3¢ '#a o8 - c.q.d
Autor: Mayco Sabdia / maycosabola@gmail.com ~.

Fonte: Elaborado pelo autor.

c) Protocolo de Construcdo Teorema de Menelaus.

A construcdo da demonstracdo do Teorema de Menelaus pode ser facilmente
elaborada por qualquer pessoa utilizando o software GeoGebra, apenas seguindo a
sequéncia de comandos apresentado no protocolo de construgao (Figura 28).

Observe gque as etapas de 18 a 23 sao textos Dinamicos que ilustram os valores dos
segmentos, razbes Dinamicas, tal processo ressalta os resultados das razdes e facilita a

compreensao do teorema, desde que se bem utilizados e embasados na construcao

algébrica.
Figura 28 - Protocolo de Constru¢éo Teorema de Menelaus.
Nome e Sl Nome Icone Descricio
1 Ponto A .A MUmero om g
13 < Distanciade A'aC
- F
3 Ponto B .a distanciat'C
Numero om ’ N
14 - . istanciade C a
3 PontoC o distanciacer  # 'S tab
* ) Numero em i . s
i1 [ Poligono A B.C 15 distanciaBA ” Distdnciade B a A
16 Numero - X nrinciadeAaC
: distanciaAC
Triangulo poll I ‘ em
S - 17 r‘.';”"ir‘J. CB ' Distanciade C a B
5 Retaf " RetaBC distancia
. - "+ (Mome(4) + (Nome(C))) + ="+
6 Ponto & A Ponto sobre f 18 Texto TextoAC' ABC distAnciaAC + =
7 Ponto B «"* Ponto sobreb 19 TextoTextoBA ABC ;I.Earrii;gg'{? ]’f”l”UiﬂEme +="
_
8 Segmentog «"  Segmento [4, B] 20 Texto TextoCE' ABC "+ (Nome(C) + (Nome(B))) + " ="+
T A distanciaCB' + ™
9 PontoC 2 Intersecido dec g P i (W +"="
' 21 TextoTextonc agc * (Home(R) s (Nome(G))+7="+
10 Heta h : Reta passando por Be paralelaa b Istanciast =
. "+ (Mome(C) + (Nome(B))) + " ="+
) ) ¥ ABC .+ | ! L ) La )
11 Poamto P 2 Intersecso de h, q 22 Texto TextoCB distanciaCB+ ™
Mimers g ) TextoRa' ABC -t (Mome(B)+ (Nome(A))) +" ="+
12 fieranciapa  #° DistanciadeBaA 23 Texto TextoBA distanciaBA 4 =
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3. Teorema de Ceva

O teorema de Ceva (Figura 29) é um teorema de Geometria elementar, que
estabelece uma condi¢ao necessaria e suficiente para que trés cevianas (segmento de reta
compreendido entre o vértice e lado oposto) de um tridngulo sejam concorrentes. Esse
teorema, provado em 1678 por Giovanni Ceva, na sua obra De lineis rectis, afirma que trés

NA LB MC

cevianas de um triangulo concorrem em um ponto se, e somente se, 5 e AT 1.

Figura 29 - Teorema de Ceva.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Giovanni Ceva, um matematico italiano, publicou o teorema de Menelaus
(descoberto por Menelaus de Alexandria em aproximadamente 100 a.C.) em 1678 e um
segundo teorema de sua prépria autoria, relacionado com o primeiro, o “Teorema de Ceva”.
O teorema de Menelaus trata sobre alinhamentos dos pontos dados e o teorema de Ceva,
sobre a concorréncia das cevianas de um triangulo qualquer em um Unico ponto.

O Teorema de Ceva diz: Dados um triangulo ABC e pontos L, M e N situados

respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB, temos que
NA LB MC

NB LC MA

se, e sO se, as retas AL, BM e CN forem concorrentes ou paralelas.

a) Demonstracao Algébrica do Teorema de Cevas.

Suponhamos que as cevianas AL, BM e CN se intersectam no ponto P (Figura 29).
Note que podemos desmembrar a Figura 29 “Teorema da Ceva” em a) e b) conforme

mostrado na Figura 30.

Ao aplicar o Teorema de Menelaus nos triangulos AABL e a transversal NPC,

conforme a Figura 30(a), teremos:

NA CB PL
i )
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Agora, aplicando o Teorema de Menelaus no triangulo AALC e a transversal BPM,
conforme a Figura 30(b), teremos:

PA BL MC —1 1
PL BC MA )
Multiplicando I) e II), membro a membro, teremos:

NA CB PL PA BL MC NA LB MC
NB LC MA

Be * oC
Fonte: Elaborado pelo autor.

b) Demonstragdo Dindmica do Teorema de Cevas

A Visualizacdo Dinamica do Teorema de Cevas apresentado no Capitulo 3 do livro
digital (Figuras de 31 a 44) provoca 0 senso critico ao leitor e facilita a compreenséo do

passo a passo da construcdo da demonstracao do teorema.

Figura 31 - Construcédo Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=0).

Visualizagdo Dinamica do Teorema de Ceva. Construcao Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados Etapa =0
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB, ®

temos que -

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou " Ative a ferramenta “Poligono” ( Janela 5 ).

aralelas
P Clique quatro vezes na Janela de Visualizacéo para construir um

triangulo.
A * Primeiro clique cria o ponto A, segundo clique cria o ponto
B, terceiro clique cria o ponto C e quarto clique no ponto
A para fechar o poligono e formar o triangulo ABC.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 32 - Construgéo Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=1).

Visualizacdo Dinamica do Teorema de Ceva. Construcdo Dindmica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados Etapa = 1
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CAe AB, @
temos que - - - - = 1 o
Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou Ative a ferramenta “Segmento” (Janela 3).

paralelas Com a ferramenta Segmento, faca as cevianas AL e BM
e Clique sobre o ponto A em seguida dé um clique no
interior do segmento BC, a ceviana AL foi criada.

A e Clique sobre o ponto B em seguida dé um clique no
interior do segmento AC, a ceviana BM foi criada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 33 - Construc¢do Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=2).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Ceva. Construcio Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados Etapa=2
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB, a
temos que ~~ -7 2% = 1.

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou " Ative a ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” (Janela 2)
paralelas Faca o ponto P sendo a intersecéo das cevianas AL e BM

¢ Clique sobre a ceviana AL em Sseguida na ceviana BM.

ws)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 34 - Construgéo Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=3).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Ceva. Construcio Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados Etapa =3
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB,
temos que ~= - 2. M5 = 4 5= o

S S S 4 Ative a ferramenta “Reta” (Janela 3).
paralelas. e so se, as retfas AL, e CNforem concorrentes ou Com a ferramenta Reta, faca a reta CP

* Clique no ponto C em Seguida no ponto P, a reta CP foi
criada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 35 - Construc¢do Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=4).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Ceva. Construcio Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados Etapa = 4
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CAe AB,
temos que ~* =1 . " - o o

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou AT SHSH) A T  WEOFSEQ G L0 S SR )
paralelas Faca o ponto N sendo a intersecao da CP com o segmento AB

¢ Clique sobre a reta CP em seguida na segmento AB.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 36 - Construcéo Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=5).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CAe AB,
temos que 2 - >%- =5~ 1.

Se, e s0 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou

paralelas

Construcdo Dinamica do Teorema de Ceva.
Etapa=5

' Ative a ferramenta “Segmento” (Janela 3).
Com a ferramenta Segmento, faca a ceviana
CN.
* Clique sobre o ponto C em seguida clique no ponto N, a
ceviana CN
Com a ferramenta Segmento, faca a ceviana BM.

e Oculte a reta CP.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 37 - Construcdo Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=6).

Visualizacdo Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CAe AB,
temos que = 1

Se, e s se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou
paralelas

LB=3.72

Construcao Dinamica do Teorema de Ceva.
Etapa=6

<3 Ative a ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro”
(Janela 8).

Use a ferramenta Comprimento para mostrar o comprimentos
dos segmentos MA, MC, LC, LB, NB e NA.
Clique sobre o ponto M em seguida sobre o ponto A.
Clique sobre o ponto M em seguida sobre o ponto C.
Clique sobre o ponto L em seguida sobre o ponto C.
Clique sobre o ponto L em seguida sobre o ponto B.
Clique sobre o0 ponto N em seguida sobre o ponto B.

* Clique sobre o ponto N em seguida sobre o ponto A.
As caixas de textos MA, MC, LC, LB, NB e NA, foram criadas
mostram as respectivas distancias.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 38 - Construgéo Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=7).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CAe AB,

temos que

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou
paralelas

LB=3.72

Construcdo Dinamica do Teorema de Ceva.
Etapa=7

Mova os elementos para perceber a visualizagdo dinamica.
NA LB MC 3.88 3.723.19

NB' 'LC MA — 3.63° 4.3 2.95
Demonstracao do Teorema de Ceva.

Suponhamos que as cevianas AL BMeCN Se
intersectam no ponto P, conforme a figura ao lado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para facilitar a visualizagdo do Teorema da Ceva, a Figura 39 destaca partes

separadas da figura principal na qual, mais adiante, fara a aplicacdo do Teorema de

Menelaus em cada parte.

Figura 39 - Construcédo Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=8).

Visualizacao Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB,

temos que -

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou
paralelas

LB=3.72

Construcdo Dinamica do Teorema de Ceva.
Etapa=8

Mova os elementos para perceber a visualizagao dinamica.
NA LB MC 3.88 3.723.19

NB' LC MA~ ' = 363" 43 2.95

Demonstracao do Teorema de Ceva.
Suponhamos que as cevianas AL BMeCN Se
intersectam no ponto P, conforme a figura ao lado.

Note que podemos desmembrar a figura ao lado em a) e b) da
seguinte forma:

Bo—

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 40 - Construgéo Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=9).

Visualizagao Dinamica do Teorema de Ceva.

temos que -

paralelas

Dados um tridangulo ABC e pontos L, M e C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB,

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou

Construcdo Dinamica do Teorema de Ceva.

Etapa=9
Mova os elementos para perceber a visualizagao dinamica.
NA LB MC

3.88 3.723.19 1

NB'LC MA~— " 7 363 43 2.95

Demonstracao do Teorema de Ceva.
Suponhamos que as cevianas AL BMeCN sSe
intersectam no ponto P, conforme a figura ao lado.
Note que podemos desmembrar a figura ao lado em a) e b) da
seguinte forma:

fw
Ao aplicar o Teorema de Menelaus no tridangulos AABL e

a transpersal NPC, conforme a figura (a) teremos

NA CB PL

———=1 i
NB CL PA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 41 - Constru¢do Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=10).

Visualizagdo Dinamica do Teorema de Ceva.
Dados um tridngulo ABC e pontos L, M @ C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB,
temos que 7= - =% 5 = 1
Se, e S0 Se, as relas AL, BM e CNTorem concorrentes ou
paralelas.

Construgédo Dinamica do Teorema de Ceva.
Etapa =10

@

Mova os elementos para perceber a visualizacao dindmica.
NA LB M 5.8% 372319

NB ' LCMA™ " 7 3.63° 4.3 205

Demonstragédo do Teorema de Ceva.
Suponhamos que as cevianas AL BMeCN se
intersectam no ponto P, conforme a figura ao lado.
Note que podemos desmembrar a figura ao lado em a) e b) da
seguinte forma:

‘\ (a) N " (b)
I - = ,.Ir"""’-—Il -
B A - H“h"“'-o-: F,/ - \\'-;'

Ao aplicar o Teorema de Menelaus no tridngulos AABL e

a transiersal NP€, conforme a figura (a) teremos:
NA CB PL

—i——=1 i)
NB CL PA

Agora, aplicando o Teorema de Menelaus no triangulo AALC e a
transversal BPM, conforme a Figura (b), teremas:
FPA BL MC

FLEC AL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Movimentando os objetos para perceber a visualizacdo dinamica (Figuras 11.1 a

11.3).
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Figura 42 - Visualizagao Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=11.1).

Visualizacao Dinamica do leorema de Geva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CAe AB

temos que “* - % . M€ — 4
Se, e s0 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou
paralelas

Autor: Mayco Saboia / maycosaboia@gmail.com

Construcao Dinamica do Teorema de Ceva.
Etapa=11

Mova os elementos para perceber a visualizacao dinamica.
NA LB MC . 3.88 3.723.19

NB'LCMA~ = 363 4.3 295

Demonstracao do Teorema de Ceva.

Suponhamos que as cevianas AL BMeCN se
intersectam no ponto P. conforme a fiqura ao lado

Note que podemos desmembrar a figura ao lado em a) e b) da
seguinte forma:

(a) . ®

|
; B
F»j —=e( Bes - .l

Ao aplicar o Teorema de Menelaus no tridngulos AABL e
a transiersal NPC, conforme a figura (a) teremos:
NA CB PL _
NB CL PA
Agora, aplicando o Teorema de Menelaus no triangulo AALC e a

transversal BPM, conforme a Figura (b), teremos

Multiplicando 1) € I1), membro a membro, teremos

(B 220 (2 Y g g 20 e

=] =
NB CL PA FL BC MA NB LC MNaA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 43 - Visualizagédo Dindmica do Teorema de Ceva (Etapa=11.2).

Visualizagcdo Dindmica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C situados

respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB,
temos que | 2L ,:'f'l — 1.

Se, e s6 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou
paralelas.

Autor: Mayco Sabéia [ maycosaboia@gmail.com

Construgdo Dinamica do Teorema de Ceva.

Etapa =11

Mova os elementos para perceber a visualizagao dinamica.
NA LB MC 223 3.723.65
NEB LCMA ™~ 7 208 4.3 3.37

Demonstragao do Teorema de Ceva.
Suponhamos que as cevianas AL BMeCN se
intersectam no ponto P. conforme a figura ao lado.

MNote que podemaos desmembrar a figura ao lado em a) e b) da
seguinte forma:

A &

’\ (a l‘\.‘ (b)

&
"
y "
’( e
/ L
5

Ao aplicar o Teorema de Menelaus no tridngulos AABL &
a transiersal NPC, conforme a figura (a) teremos:
NA CB PL .
=1 i)

NB CL PA
Agora, aplicando o Teorema de Menelaus no friangulo AALC e a
transversal BPM, conforme a Figura (b}, teremas:
PA BL MC
PL BC MA

Multiplicando 1) & II), membro a membro, teremos

)
H’“"‘-.-: B

=1 ii

(Nd (4] .PA) (.Fd BL NE‘)

=liles—=—=1 =
NE CL FA, FL BC MA L A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 44 - Visualizagao Dinamica do Teorema de Ceva (Etapa=11.3).

Visualizagido Dinamica do Teorema de Ceva.

Dados um tridngulo ABC e pontos L, M e C sitluados
respectivamente sobre as retas suportes dos lados BC, CA e AB,

temos que .- - =1

Se, e 50 se, as retas AL, BM e CNforem concorrentes ou
paralelas.

Construgédo Dinamica do Teorema de Ceva.

Etapa=11
-
Mova os elementos para perceber a visualizacdo dinamica.
NA LBMC 233 44% 404
NB LCMA~ 7 2097518373

Demonstragédo do Teorema de Ceva.
Suponhamos que as cevianas AL BMeCN se
intersectam no ponto P. conforme a fiqura ao lado.
Note que podemos desmembrar a figura ao lado em a) e b) da
seguinte forma:

A @ NN L)

/| D\

|+ 3
| \I -H-\---‘---\-"‘--.,_\_ /_,/ -
B - s B & ‘-l

Ao aplicar o Teorema de Menelaus no tridngulos AABL &
a transiversal NPC, conforme a figura (a) teremos:

NA CB PL 3
—r—r=—=1 )

Agora, aplicando o Teorema de Menelaus no friangulo AALC e a

transversal BPM, conforme a Figura (b}, teremos.
PA BL MC

PL BC MA

Multiplicanda 1) & 11}, membro a membro, teremos

=1 ii)

Autor: Mayco Sabéia | maycosaboia@gmail.com

(E.E.E}.[E.E.E)_l.luE

NE CL P4 FL BC MA

Fonte: Elaborado pelo autor.

c) Protocolo de Construcdo Teorema de Ceva.

A ordem de dependéncia dos objetos sdo facilmente percebidos pelo protocolo de

construcéo (Figura 45), pois os passos realcados em vermelho indicam a dependéncia do

objeto.

Figura 45 - Protocolo de Constru¢éo Teorema de Ceva.

Nome Icone Descricdo
Ponto A .A
Ponto B .A
Ponto C .A

.
Triangulo pol1 | [>» Poligono A, B, C

Segmento ¢ Segmento [A, B] de Triangulo poll
Segmento a Segmento [B, C] de Triangulo poll
Segmento b Segmento [C, A] de Triangulo poll
Ponto L o Pontosobrea

Segmentof " Segmento [A, L]
Ponto M .A Ponto sobre b
Segmentog  «” Segmento [B, M]
Ponto P X Intersec@o def, g
Reta h " RetaCP

Ponto N Dx interseczo de ¢, h

Segmentoi " Segmento [C, N]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. Pesquisa e Anédlises dos Resultados

Este capitulo mostra a metodologia e os resultados da pesquisa do ponto de vista
dos participantes. Tais resultados foram obtidos a partir das respostas dos participantes ao
guestionério, encaminhado por e-mail. Os resultados foram organizados de acordo com o
perfil do participante e as motivagdes que o levaram a fazer o curso, a importancia desse
em sua atuacao profissional, os obstaculos de aprendizagem enfrentados, os métodos
avaliativos empregados, e por fim os objetivos da disciplina MA13 e as contribui¢cdes das

Demonstragdes Dinamicas.
Sobre a pesquisa

A pesquisa de natureza qualitativa foi realizada entre os dias 30 de marco de 2020
e 06 de abril de 2020 com discentes e egressos do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, tomando como amostra 47 alunos e ex-alunos
gue ja concluiram a disciplina de Geometria — MA13, ofertada em uma das 76 Instituicbes
de Ensino Superior que integram a Rede Nacional do PROFMAT (Polos), no qual
receberam o convite para participar da pesquisa por meio do seu coordenador.

Todos os entrevistados responderam a pesquisa de forma anbénima e, embora ja
tivessem cursado a disciplina MA13, foram bastante solicitos em relacdo a entrevista, se
interessando bastante pelo tema da pesquisa, respondendo de forma imparcial ao
guestionario, sem intervencao do entrevistador.

Para coletar os dados da pesquisa, foi utilizado a plataforma Google Forms.
Analise dos dados e discusséao dos resultados.

Dos 24 itens do questionario, apresento alguns para analise dos resultados, divididos

em trés partes de acordo com o objetivo. No apéndice se encontra o questionario completo.
Parte 1: Perfil do participante e as motivacdes que o levaram a fazer o curso.

A primeira parte do questionario teve como objetivo identificar o perfil profissional do
participante. Essa etapa buscava colher informacgdes referentes a formacédo em nivel de
graduacéo, bem como o campo de atuacao profissional durante o periodo em que cursou
a disciplina MA 13.

Dos 47 participantes da pesquisa, 21 sao da Universidade de Brasilia — UNB, o que

correspondem a 44,7% dos entrevistados, conforme mostra a Figura 46. Tal fato se deve a
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facilidade de divulgagédo da Pesquisa nesse Polo no qual sou discente. Dessa forma, tive a
cooperacao do Coordenador do curso, da professora da disciplina e dos colegas de turma.

Figura 46 - Mapa do Brasil - Polos Pesquisados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere a atuacéo profissional, ao iniciar o curso, 87,2% dos participantes
ja eram professores das redes publica e/ou privada de Ensino Basico e da Educacéo
Técnica e Superior, e apenas 12,8% nado atuava como professor (Tabela 1). Dos 47

entrevistados, 33 pertenciam ao quadro da rede publica de ensino (Tabela 1).

Tabela 1 - Atualmente, vocé:

2. Atualmente, vocé: Quantidade | %

E professor da educacéo basica da rede privada. 6 12,8%
E professor da educacéo basica da rede publica. 33 70,2%
E professor de Institutos Federais. 2 4,3%
E professor do Ensino Superior Pablico/Privado. 2 4,3%
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N&o atua como professor e ndo é licenciado em Matematica. | 1 2,1%
N&o atua como professor, mas € licenciado em Matemética. | 2 4,3%
Professor educacéo bésica darede publica e privada 1 2,1%
Total 47 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a area de atuacao dos participantes ao iniciar o curso do PROFMAT, a
predominancia foi de professores da rede publica de ensino, com 61,7% do total (Gréfico
2). Os demais professores atuam na rede privada de Educacao Béasica, no Ensino Superior

e nos Institutos Federais, como pode ser visto no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Ao iniciar o curso do PROFMAT, vocé:

4. Ao iniciar o curso do PROFMAT, vocé:

Professor de escola publica, escola particular e I 2.19%
universidade privada. 70

Nao atuava como professor. - 12,8%

Ja era professor do Ensino Superior

V)
Publico/Privado. I 2,1%

Ja era professor de Institutos Federais. . 4,3%

Ja era professor da educacio basica da rede publica. _1,7 %

Ja era professor da educacgéo basica da rede privada. - 14,9%

Era professor na rede privada, mas nio de

0,
matematica. I 2,1%

0,0% 15,0% 30,0% 45,0% 60,0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacéo ao afastamento das atividades laborais durante o curso, 68,1% nao teve
gualquer tipo de licenca ou afastamento, apenas 8,5% obteve afastamento integral para
estudos (proporcionado pela rede publica de ensino) e 2,1% diminuiu a jornada de trabalho

por meios préprios (Grafico 2).
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Grafico 2 - Durante o curso PROFMAT, vocé.

7. Durante o curso PROFMAT, vocé:

2,1% = Afastou-se apenas por
determinado periodo.
= Diminuir minha jornada
de trabalho por meios
proprios.

Nao obteve qualquer
licenca ou afastamento.

= Nio se afastou, mas
reduziu a carga de

68,1% trabalho.
= Obteve afastamento

integral para estudos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra questdo levantada no questionario se refere as motivagdes que levaram os
entrevistados a ingressarem no curso. O maior incentivo para 0s entrevistados foi a
capacitacdo continuada com a finalidade de evolucao na carreira, com 59,6% das respostas
(Gréfico 4). Além disso, 14,9% dos participantes acredita que o titulo de mestre possibilitara
melhores oportunidades de trabalho, o que pode estar ligado a busca por evolucdo na

carreira (Grafico 3).

Grafico 3 - Dos fatores a seguir, quais vocé considera que foram decisivos para sua decisédo por fazer o PROFMAT:

8. Dos fatores a seguir, quais vocé considera que foram decisivos

65,0% 59-6% para sua decisdo por fazer o PROFMAT.
60,0% B Capacitacio continuada com a finalidade de evolugio na
55,0% carreira.
50,0% H Aumento de salério.
45,0% .
40,0% Melhores oportunidades de trabalho.
35,0% B Reconhecimento profissional.
30,0%
25,0%  Reconhecimento social.
20,0% 14,9% - s s R .
15,0% 3 Objetivos pessoais nao ligados a carreira nem a
10,0% 8,5% 4.3% 6,4% 4,39 reconhecimento.

5 0% - 1270 2.1% 12-/0 H Qutros.

0,0% - | -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Parte 2: Sobre a disciplina de Geometria MA13

A segunda parte da pesquisa teve como obijetivo verificar o grau de satisfacdo dos
entrevistados de acordo com o material didatico e metodologia usada na disciplina de
Geometria MA13.
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Conforme a percepcdo dos entrevistados, 53,2% concorda parcialmente que 0s

livros da colecdo PROFMAT sé&o adequados e, de forma geral, suficientes como fonte de

pesquisa durante o curso e apenas 4,3% tém opinido contréria (Gréfico 4), o que mostra
que o material da colecdo PROFMAT atende a necessidade do programa.

Gréfico 4 - Os livros da colegcdo PROFMAT séo adequados e, de forma geral, suficientes como fonte de pesquisa
durante o curso.

11. Os livros da colecdo PROFMAT sé&o adequados e, de forma
geral, suficientes como fonte de pesquisa durante o curso.

55,0%
50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

4,3%

Concordo Concordo Nem concordo Discordo Discordo
totalmente. parcialmente. nem discordo. parcialmente. totalmente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre a metodologia utilizada pelos professores do curso serem adequadas, mais
de 44% dos participantes disseram concordar parcialmente (Grafico 5). Isso mostra que,
apos a formacdo, os egressos passaram a realizar uma reflexdo critica de sua pratica
docente, o que, sem duvida, € um ponto importante na atuacao profissional do professor
gue passa a avaliar a si mesmo e a suas estratégias didaticas. Levando-se em conta que
6,4% dos participantes ndo atuam na docéncia, o percentual de professores que, mesmo

apos a conclusao do curso, ndo reavaliou sua pratica docente, é relativamente baixo.
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Graéfico 5 - A metodologia utilizada pelos professores do curso € adequada.

12. A metodologia utilizada pelos professores do curso é
adequada.

6,4%

= Concordo totalmente.

® Concordo
parcialmente.

® Nem concordo nem
discordo.

= Discordo
parcialmente.
Discordo totalmente.

V

Fonte: Elaborado pelo autor.

Parte 3: Geometria Dinamica

A terceira e Ultima parte da pesquisa teve como objetivo verificar se os entrevistados
durante a disciplina de Geometria MA 13 tiveram acesso a algum tipo de demonstracao
dindmica dos teoremas ou exercicios, e também, verificar quais as contribuicbes do
GGbook Visualiza¢des Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT para o entendimento
das demonstracfes matematicas.

O Gréafico 6 mostra que 57,6% dos entrevistados responderam que durante a
disciplina de Geometria MA 13 do PROFMAT, nédo tiveram acesso a demonstracao
dindmica, fato que evidencia a necessidade de tal estudo. Ainda sobre o gréfico, os
discentes tiveram acesso as demonstracdes dinamicas em 21,3% por meio do professor(a),
0 que evidencia que a metodologia usada pelo professor(a) da disciplina pode ser

determinante para o uso de tecnologias.
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Graéfico 6 - Durante a disciplina de Geometria do PROFMAT, vocé teve acesso a alguma demonstracéo dinamica?

19. Durante a disciplina de Geometria do
PROFMAT, vocé teve acesso a alguma
demonstracao dinamica?

Videos. 2,19

Nao.

Sim - Por conta prépriaou pelos 19,1%
colegas. ’

Sim - Por meio do professor(a).

s s s s
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos 47 entrevistados, 42 afirmam que concordam totalmente ou parcialmente que
as demonstragdes dinamicas facilitam os entendimentos dos Teoremas aplicados na
disciplina de Geometria MA 13 do PROFMAT, 4 nem concordam nem discordam e apenas

1 discorda de tal afirmacao (Grafico 7).

Grafico 7 - Na sua opinido as demonstragdes Dinamicas facilitariam os entendimentos dos Teoremas aplicados na
disciplina de Geometria do PROFMAT?

20. Na sua opinido as demonstracdes Dinamicas facilitariam os
entendimentos dos Teoremas aplicados na disciplina de
Geometria do PROFMAT?

Q

= Concordo totalmente. = Concordo parcialmente.

Nem concordo nem discordo. = Discordo totalmente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao todo, 36 entrevistados (Grafico 8) responderam que as Demonstracfes
Dinamicas facilitariam os entendimentos das constru¢cdes Geomeétricas, fato que precisa de
mais estudos para area, uma vez que as demonstracfées nem sempre sao apresentadas
aos estudantes e, as vezes, sdo apenas apresentados algoritmos e féormulas para a

resolucdo de problemas.
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Gréfico 8 - Na sua opinido as Demonstracdes Dinamicas facilitariam os entendimentos das Constru¢cdes Geomeétricas?

21. Na sua opinido as Demonstracdes Dinamicas facilitariam
os entendimentos das Construcdes Geométricas?

1

PO

= Concordo totalmente. = Concordo parcialmente. Nem concordo nem discordo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para promover o livro Visualizacbes Dinamicas da Geometria Plana do PROFMAT,
foi enviado um link de acesso no qual havia um video de apresentacdo do ebook, assim
como seu acesso. Aproximadamente 60% dos discentes que responderam a pesquisa,
afirmaram que conseguiriam fazer as constru¢des dinamicas usando 0 passo a passo
explicado no livro; quase 30% fariam, mas necessitariam buscar mais informagdes e
apenas um percentual pequeno, de aproximadamente 5%, alegaram nao ter habilidades

com tecnologias, conforme dados da Tabela 2.

Tabela 2 - Vocé conseguiria fazer uma construcao?

22. Com base no passo apasso para a Construcdo de uma | Quantidade %
Demonstracéao Dinamica mostrada no livro
Descomplicando a Matematica do PROFMAT "Video" vocé

conseguiria fazer uma construcao?

Sim — Os exemplos do livro digital ficaram bem intuitivos. 28 59,6%

Sim — N&o ficou bem claro o passo a passo no livro, porém
se necessario procuro mais informacdes na internet ou 14 29,8%

outros meios.

N&o — Nao tenho habilidades com tecnologias. 2 4,3%
Né&o li o livro, 2 4,3%
N&o apto aresponder. 1 2,1%

Total 47 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao uso das Demonstracées Dinamicas como ferramentas para facilitar a

Educacéo a Distancia, um percentual de aproximadamente 98% concordam totalmente ou
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parcialmente com essa afirmativa (Gréfico 9). Em um cenério cada vez mais tecnoldgico e
com a reclusdo das pessoas em casa por causa do cendrio mundial atual (Pandemia do
CoronaVirus — COVID19), mais do que nunca se precisa avancar nos estudos de

tecnologias eficientes para o ensino a distancia.

Gréfico 9 - Na sua opinido as DemonstragGes Dindmicas podem ser usadas como ferramentas para facilitar a Educacao
a Distancia?

23. Na sua opinido as Demonstracoes
Dinamicas podem ser usadas como
ferramentas para facilitar a Educac¢ao a
Distancia?

2,1%

7o

= Concordo totalmente. = Concordo parcialmente.

Nem concordo nem discordo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando questionados sobre as maiores dificuldades em usar as Demonstracdes
Dinamicas, aproximadamente 79% dos entrevistados responderam que se deve a falta de
recursos tecnoldgicos dos estudantes, professores ou escola e, 19% afirmaram que se deve
a falta de interesse dos estudantes ou professores (Tabela 3). Tal fato evidencia que a falta
de recursos financeiros, de um modo geral, € uma barreira para o avanco tecnolégico e que
talvez, a falta de interesse dos estudantes e professores esteja relacionado ao pouco uso
dos equipamentos e meios tecnoldgicos, porém, se faz necessarios mais estudos e

pesquisas sobre a tematica para chegar a uma conclusdo mais concreta e obijetiva.

Tabela 3 - Quais as maiores dificuldades em usar as Demonstra¢6es Dinamicas?

24, Quais as maiores dificuldades em usar as |Quantidade | %

Demonstra¢cdes Dinamicas?

Falta de recursos tecnoldgicos dos estudantes
16 34,0%
(Computador, Tablet, Internet, ...).
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Falta de recursos tecnoldgicos dos Professores

4 8,5%
(Computador, Tablet, Internet, ...).
Falta de recursos tecnoldgicos nas Escola (Computador,

17 36,2%
Tablet, Internet, ...).
Falta de interesse dos estudantes. 4 8,5%
Falta de interesse dos professores. 5 10,6%
Outros 1 2,1%

Total 47 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir temos as Observacfes/Duvidas/Sugestfes de todos os entrevistados que

responderam a esse item opcional.

Gostaria de registrar outro ponto que nao tenha sido abordado nas perguntas

anteriores, elogios, criticas, sugestdes, observacoes, etc (Campo Opcional).

e “Visualizei um trabalho relevante. E, vocé foi feliz pela escolha da unidade tematica

dessa disciplina, pois a mesma necessita das exploracdes dos recursos tecnoldgicos

para facilitar as compreensdes dos seus contetdos”.

e “Atecnologia € uma grande ferramenta para o ensino, inclusive minha dissertacao

envolve tecnologia também, o mais importante que devemos destacar é se as

escolas publicas terdo materiais para utilizarmos, no mais é muito boa essa ideia.

Parabéns”.

e “Parabéns pelo projeto”.

e “Tive aimpressao de que gostaria de ter uma avaliagéo do livro”.

e “Ficou muito bom! Parabéns!”.

A maioria dos entrevistados concordam que o uso de novas tecnologias e as

demonstracdes dinamicas sao facilitadores do processo de ensino-aprendizagem, mas fica

nitido que anseiam por recursos tecnoldgicos e financeiros para que todos tenham acesso.

Esse estudo é de grande importancia para comunidade académica, mas ainda se faz

necessario mais estudos e pesquisas para fazer analises mais detalhadas.
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4. Atividades propostas: treinando a Geometria Dinamica

Como forma de aprofundamento de conteldo, esse capitulo traz sugestbes de
atividades, como questdes aplicadas nos Exames Nacional de Qualificagdo — ENQ
(atividades de 1 a 4), o Teorema de Van Aubel (atividade 5) e uma variacao desse teorema
sugerida pelo autor (atividade 6), para que o leitor possa treinar as construcdes de
Geometria Dinamica, bem como os comandos e func¢des do software GeoGebra e, ainda,

aprimorar os conhecimentos matematicos.

Atividade 1. (Questdo 04 — ENQ 2019.1) Dados dois segmentos de comprimentos
S e (q, com s>q, indique a construcdo, com régua e compasso, de segmentos cujos

comprimentos sejam iguais as raizes da equacao do segundo grau x2-sx+q2=0 (Figura 47).

Figura 47 - Questédo 04 do ENQ 2019.1

Questao 04 [1,25] ENQ 201 9'1

Dados dois segmentos de comprimentos s e g, com s > 2¢, indique a construgao com régua e compasso, de segmentos

cujos comprimentos sejam iguais as raizes da equagio do segundo grau z2 — sz + ¢> = 0.

Solugdao ENQ 201941

Trace uma reta r e marque, sobre a mesma, pontos I3 e C tais que BC = s.

Construa um circulo de diametro BC.

. N e . B s
Trace a reta r’ paralela a reta r distando g dela, a qual intersecta o semicirculo superior nos pontos A e D, pois g < 3

Temos que o triangulo ABC é retangulo em A.

e Considere H o pé da altura do triangulo ABC relativa ao vértice A, logo AH =gq.
o Temos que ¢> = (AH)? = (BH) - (HC) e BH 4+ HC = s.

Portanto, BH e HC sio as raizes da equagio x> — sz + ¢° = 0.

Pauta de Correcdo ENQ 2019-1

o Construir um circulo de raio %. [0,25]
e Observar que o tridngulo ABC ¢é retangulo. [0,25]
o Usar a relagio métrica (AH)? = (BH) - (HC). [0,5]

o Concluir que BH e HC sio as raizes da equagio. [0,25]

Fonte: PROFMAT - Sociedade Brasileira de Matematica.

Atividade 2. (Questdo 02 — ENQ 2017.1) Descreva a construcdo, com régua e

compasso, do circulo tangente a reta r e contento os pontos A e B da figura 48.
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Figura 48 - Questédo 02 do ENQ 2017.1

Questdo 02 [1,25] ENQ 20171

Descreva a construgao, com régua e compasso, do circulo tangente a reta r e contendo os pontos A e B da figura

abaixo.

Observagao: Considere conhecidas as construgoes, com régua e compasso, da mediatriz de um segmento, da média
geométrica de dois segmentos e da perpendicular a um segmento passando por um ponto dado. Estas construcoes

podem ser utilizadas sem maiores detalhamentos.

Solugdo ENQ 2017-1

Vamos supor o problema resolvido:

".‘ P

.

Para construir o circulo, precisamos construir, primeiramente, seu centro C. Este centro estard na intersegao da mediatriz do
segmento AB com a reta perpendicular a r e passando pelo ponto T' de tangéncia entre r e o circulo. Com isso, se soubermos

determinar o ponto T, o problema poderi ser facilmente resolvido.

Sendo P o ponto de interse¢ao entre r e a reta que passa por A e B, sabemos que
> = ] > 2
PA-PB=PT,
logo, PT é a média geométrica dos segmentos PA e PB. Com isso, podemos fazer a seguinte construgio:
. Marcamos o ponto P de intersegio entre as retas da figura e construimos o circulo de centro P e raio a, onde a é a
média geométrica dos segmentos PA e PB (esta construgao pode, segundo o enunciado, ser feita sem maiores detalhes).

. Tomamos o ponto T na intersegio entre r e o circulo do passo anterior, de forma que TP A seja agudo.

. Tragamos a reta s, perpendicular a r e passando por T (segundo o enunciado, esta construgio pode ser feita sem maiores
detalhes).

. Tracamos a reta m, mediatriz de AB (esta construgao pode ser feita sem maiores detalhes).

. Marcamos o centro C do circulo na intersecio entre m e s.

. Construimos o circulo de centro C e raio CA.

Pauta de Correcdo ENQ 2017-1
Indicar (mesmo que apenas em uma figura) que o centro do circulo estd na mediatriz de AB e na reta perpendicular a

r passando por T', ou seguir claramente uma estratégia que utiliza este fato. [0,25)
Considerar a média geométrica entre os segmentos PA e PB. [0,25]
Tomar o ponto T de forma que PT seja a média geométrica entre os segmentos PA e PB. [0,5)

Finalizar a construgio do circulo, tomando o centro na mediatriz de AB e na perpendicular a r passando por T'. [0,25]
-

Fonte: PROFMAT - Sociedade Brasileira de Matematica.
Atividade 3. (Questdo 04 — ENQ 2019.1) Dados dois segmentos de medidas a e b,

. , . +b .
descreva como construir, com régua e compasso, segmentos de medidas aT e Vab (Figura

49).
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Figura 49 - Questédo 02 do ENQ 2016.1

Questio 02 [ 1,00] ENQ 2016-1

Dados dois segmentos de medidas distintas a e b, descreva como construir, com régua e compasso, segmentos de

medidas a.-2|-b e vab.

Observagao: Considere conhecida a constru¢io de perpendiculares.

Solugido ENQ 2016-1

IConsideramas trés pontos colineares A, B e C, de maneira que B pertenga ao segmento AC, A

Construgao de a -2*- b :

Tragamos duas circunferéncias de raio a 4+ b, uma com centro em A e outra com centro em B. Chamamos de D e E os

pontos de interse¢ao entre elas.

e Tracamos a reta por D e E. Chamamos de M a intersegao dessa reta com o segmento AC.
a+b
2

Construgio de Vab :

¢ O segmento AM mede , uma vez que DA é altura do triangulo equilitero ACD e portanto é mediana.

v
. . . Ly . a+b
e Tracamos uma circunferéncia de centro no ponto médio M e raio .
e Tracamos uma perpendicular a AC passando por B. Chamamos de X e Y as interse¢des dessa perpendicular com a
circunferéncia.

¢ O segmento BX mede v/ab, pois é a altura do triangulo retangulo ACX e portanto BX - = AB - BC.

HPauta de Corregdo ENQ 2016-1
"2 . 0,5]

o Construir um segmento de tamanho vab . [0,5]

e Construir um segmento de tamanho

Fonte: PROFMAT - Sociedade Brasileira de Matematica.

Atividade 4. (Questdo 02 — ENQ 2019.2) O Teorema do Angulo Inscrito afirma que
se AB e AC sao cordas de um circulo de centro O, entdo a medida do angulo inscrito 2BAC
€ igual a metade do angulo central BOC correspondente. Prove esse teorema no caso em

gue o angulo £BAC contém o centro O em seu interior (Figura 50).
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Figura 50 - Questédo 02 do ENQ 2019.2

[02] QstId=1437 [ 1,25 ] ENQ 2019-2

O Teorema do Angulo Inscrito afirma que se AB e AC siio cordas de um circulo de centro O, entdo a medida do
angulo inscrito ZBAC é igual 4 metade do dngulo central ZBOC correspondente. Prove esse teorema no caso em

que o angulo ZBAC contém o centro O em seu interior.

Solugao ENQ 2019-2

10 o raio AQ ol o didmetro AD. Os tridngulos AOC e AOB sio isésceles de bases AC e AB, respectivamente,

0AC=0CA=ae0AB=0B6A=3.
Como o centro O estd no interior do angulo H:‘TC, o didmetro AD divide em dois cada wn dos angulos BACe B(‘jC, ou seja,

BOC =COD + BOD e BAC = BAO + CAO.

Usando o teorema do dngulo externo aplicado acs triangulos AOC ¢ OBA obtemes COD = 2a e BOD = 28. Concluimas
que,
BOC = COD + BOD =2a + 28 = 2(a + 8) = 2BAC.

BOC
=

Portanto, BAC =

Pauta de Corregao:
e Concluir que os triangulos AOC e AOB sio isésceles. [0,25]
Concluir que os angulos das bases dos tridngulos isésceles sio congruentes. [0,25]
Observar que o didmetro AD divide em dois cada um dos dngulos BAC e BOC. [0,25]
Aplicar o teorema do angulo externo duas vezes. [0,25]

Concluir o resultado. [0,25]

Fonte: Sociedade Brasileira de Matematica - PROFMAT.

Atividade 5. (Teorema de Van Aubel) Se retangulos semelhantes com os centros E,
F, G e H sédo erguidos externamente nos lados do quadrilatero ABCD, como mostrado na
figura 51, os segmentos EG e FH ficam em linhas perpendiculares. Além disso, se J, K, L
e M sao os pontos médios dos segmentos tracejados mostrados, entdo JL e KM sao

segmentos concorrentes, simultaneamente com as outras duas linhas no ponto O.
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Figura 51 - Teorema de Van Aubel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atividade 6. (Variacdo do Teorema de Van Aubel) Se dois triangulos equilateros
com centros Te Q, e dois hexagonos com os centros R e S sédo erguidos externamente nos
lados do quadrilatero ABCD de tal forma que figuras semelhantes ndo sejam consecutivas,
como mostrado na figura 52, os segmentos TQ e RS ficam em linhas perpendiculares.

Figura 52 - Variacdo no Teorema de Van Aubel feita por Mayco Saboia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Consideracdes Finais

O trabalho teve como objetivo mostrar as possibilidades e beneficios do uso do
software GeoGebra nas Demonstra¢cées Dinamicas como contribuicdo para estudantes do
PROFMAT, de modo a explorar as caracteristicas e particularidades de axiomas e teoremas
com um olhar voltado para a Geometria Dinamica. Para isso, foi realizado um levantamento
de obras que abordam o assunto e, a partir disso, foi mostrado 0 passo a passo de algumas
atividades voltadas para a constru¢cdo de Demonstracdes Dinamicas.

Com a tendéncia de Educacéao a Distancia cada vez mais presente na sociedade, se
faz necessario que os estudantes sejam mais autbnomos para isso é preciso modernizar a
maneira de ensinar, com metodologias que empolguem e facilitem o entendimento do
aluno, principalmente no que tange entender as demonstracoes.

Entender uma demonstracdo matematica € de grande importancia para a construgao
do conhecimento. Com isso, o software de Geometria Dinamica contribui para uma
metodologia mais ativa para o estudante, pois a dinamica de movimentar objetos,
modificando automaticamente a imagem, facilita a visualizacéo e compreenséao daquilo que
se pretende demonstrar.

Ademais, com a pandemia de Covid — 19 observada nos ultimos meses, empregar
ferramentas, como o software GeoGebra, para realizar as Demonstracdes Dinamicas € um
importante instrumento para a realizacdo de aulas a distancia que facilitem a aprendizagem
dos educandos. Assim, a observacdo e constru¢cdo de imagens geométricas tornam o
aprendizado de Geometria mais significativo. Dessa forma, as aulas presenciais nao teriam
seu curso prejudicado pela necessidade de afastamento social e suspensao das aulas, pois
utilizariam o software como recurso de apoio para a aprendizagem dos teoremas, uma vez
gue as atividades demonstrativas corroborariam com a constru¢cdo do conhecimento
matematico.

Com esse trabalho, foi possivel verificar que as Demonstracdes Dinamicas séo
recursos valiosos para o processo de ensino-aprendizado e que o software GeoGebra é
uma excelente ferramenta para essa funcéo, desde que seus recursos e possibilidades
sejam explorados adequadamente, uma vez que permite uma articulagdo do conteudo e
leva o proprio aluno a perceber as propriedades e chegar a conclusdes, aumentando,
assim, a compreensao e o poder de argumentacdo. E que teoremas como de Van Aubel
precisam de mais estudos, pois trazem muitas contribuicdes para o desenvolvimento da

Geometria euclidiana.



52

Referéncias

Ferreira, E., Soares, A., & Lima, J. (2008). O resgate das demonstracdes: Uma
contribuicdo da informatica a formacéo do professor de matemaética. Informatica e
demonstracdes na formacao do professor de Matematica.

Gravina, M. A. (1996). Geometria dinamica uma nova abordagem para o aprendizado da
geometria. Artigo publicado nos Anais do VII Simpésio Brasileiro de Informatica.

Lourenco, M. L. (2002). A demonstracdo com informatica aplicada a educacgédo. ISBN 978-
85-89082-23-5.

Nobriga, J. (2015). GGBOOK: Uma plataforma que integra o software de geometria
dinamica GeoGebra com editor de texto e equacdes a fim de pemitir a construgcao
de narrativas matematica.

Nobriga, J. C. (2019). Demonstracdes matematicas dinamicas. 15.

Silva, M. S. (s.d.). Visualizagbes Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT. Fonte:
GeoGebra Online: https://www.geogebra.org/m/v88errnh

Silveira, A., & Cabrita, 1. (2013). O GeoGebra como ferramenta de apoio a aprendizagem
significativa das Transformacdes Geomeétricas Isomeétricas.

Sociedade Brasileira de Matematica. (2017). PROFMAT: UMA REFLEXAO E ALGUNS
RESULTADOS. Sociedade Brasileira de Matematica.

Villiers, M. (1998). Dual Generalizations of Van Aubel's theorem. The Mathematical
Gazette.

Villiers, M. d. (2002). Para uma compreenséo dos diferentes papeis da demonstracdo em
geometria dindmica. Philosophae Mathematicae, Yehuda Rav.



53
Apéndice A — Manual do GeoGebra

Esse manual foi elaborado pelo proprio autor dessa dissertacdo, tendo como fonte

de pesquisa o manual do GeoGebra disponivel em www.geogrebra.org.
O que é 0 GeoGebra?

O GeoGebra é um software de mateméatica dindmica para todos os niveis de ensino
que retne Geometria, Algebra, Planilha de Célculo, Gréficos, Probabilidade, Estatistica e
Calculos Simbdlicos em um Unico pacote facil de se usar. O GeoGebra possui uma
comunidade de milhdes de usuérios em praticamente todos os paises. O GeoGebra se
tornou um lider na area de softwares de mateméatica dinAmica, apoiando o ensino e a

aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética.
Fatos Rapidos

e Geometria, Algebra e Planilha de Célculo estfo interconectadas e sdo totalmente
dinamicas.

e Interface facil de se usar e, ainda assim, com muitos recursos poderosos.

e Ferramentas de desenvolvimento para a criacdo de materiais didaticos como
paginas web interativas.

e Disponivel em varios idiomas para nossos milhées de usuarios ao redor do mundo.

e Software de Cbdigo Aberto disponivel gratuitamente para usuarios ndo comerciais.

O GeoGebra pode ser encontrado para download em smartphones ou tablets nas
lojas App Store e Google Play assim como pode ser jogado diretamente pelo site

https://www.GeoGebra.org.
Iniciando o GeoGebra.

Para instalar o GeoGebra no computador basta acessar o0 site
https://www.GeoGebra.org e seguir 0 passo a passo da instalacao.

GeoGebra
Aplicativo

Apos a instalacdo do GeoGebra dé um duplo clique no icone , ao abrir o

GeoGebra, nos depararmos com a tela inicial, conforme a figura abaixo.


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/
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Figura 53 - Tela Inicial do Software GeoGebra 6.0.377.0

€ GeoGebra Math Calculators — e
\ .~ _ —
(k] A ~ X @O L N =2 @ S Q=
(@) Entrada = 3 S
5
4
3
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-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 z 4 5 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Interface Padrao do GeoGebra.

Figura 54 - Interface Padréo do GeoGebra

{2 GeoGebra Math Calculators - a X
N el (9|5 E 1 IO M NN +$’IBE""Z‘ de Menus Botdes e Menu Principal K=
3 I Gampo de I =N . @
Entrada

5 GeoGebra Math Calculators

4 [\ Calculadora Grafica
Janela Algébrica Janela dg¢ Visualizacéo e

& 3D Calculator

Ix= Janela CAS

£ Pianilha de Calculos

0
R e BB o 2 3 4 5 6 7 8 3| A\ Probabilidade

8 Exam Calculator

123  f(x) ABC aBy Tec|ad°
X y 2 n 7 8 9 x + Outras Janelas
a2 ab v e 4 5 6 + =
< > < > 1 2 3 = &3]
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na parte superior da janela temos a Barra de Ferramentas, que sera utilizada para
executar os diversos comandos, inclusive para criar e modificar objetos. Em cada botédo da
Barra de Ferramentas, existe uma seta para baixo no canto inferior direito. Esta seta permite

visualizar e selecionar todas as opcoées relacionadas com aquele botéo.
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Logo abaixo da Barra de Ferramentas, na parte superior esquerda da janela, o

Campo de Entrada, onde pode-se digitar entradas para criar objetos. Na parte superior da
janela temos a Barra de Menus e a Barra.

Na Janela de Geométrica serdo exibidas as representacdes graficas dos objetos

criados; na Janela de Algebra ser&o exibidas as representacées algébricas desses objetos.

Modificando a Interface padréo.

| |
p ~ . . ~ u . .
No icone de opc¢Oes de visualizagdo = , localizado no canto superior esquerdo

podemos alterar a Interface Padréo do GeoGebra adicionando ou removendo janelas.

Figura 55 - icone de Opcoes de Visualizacio

Fechar
x= Janela CAS
@ Janela de Visualizacgo 2
& Janela de Visualizacdo 3D

Planilha

A Calculadora de Probabilidades

Fonte: Elaborado pelo autor.

Janela CAS sao feitos calculos numéricos e simbolicos, calculos de raizes de

funcdes, solucdo de sistema de equacdes, calculo de determinantes, dentre outros.
Construcdes dinamicas no GeoGebra

As construcdes no GeoGebra consistem em objetos matematicos de varios tipos que
podem ser criados usando ferramentas ou comandos.

Processo de construcdo de demonstracdes Dinamicas.

Siga as instrucfes para construir o objeto geométrico na area de trabalho do
GeoGebra.

A barra de menus do GeoGebra esta dividida em 11 janelas e cada janela possui um
conjunto de ferramentas. Para poder visualiza-las, basta selecionar o menu e, em seguida

abrird uma nova janela com as opc¢des de ferramentas.



Explorando os comandos da Barra de Ferramentas

Figura 56 - Divisdes da Barra de Menus do GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 57 - Opc¢des da Barra de Ferramentas do GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Construindo um Circulo no GeoGebra

56

< @i

Minimizar, Maximizar e Fechar
x

Destazer, Refazer, Procurar e Opgdes

Para construir o objeto Circulo no GeoGebra, temos a opcéo de usar a barra de

opcao de Inserir no Campo de entrada a equacéo do Circulo.

comandos e escolher a entre as opcdes de construcdes de Circulo desejada ou temos a

Usando os comandos de construcéo de Circulo na Barra de Ferramentas.



57
Figura 58 - Ferramentas Circulo

®©

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo dados Centro e Raio
(*J Compasso
L]
O Circulo definido por Trés Pontos
o -
f Semicirculo Definido por Dois Pontos
..\J Arco Circular
‘/:J Arco Circuncircular
4{) Setor Circular
q Setor Circuncircular

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao colocar o cursor do Mouse em cima de um Botdo de Comando, aparece uma
mensagem indicando qual a funcdo do botdo e um ponto de interrogacdo que, significa

ajuda de como usar aquele comando.



Figura 59 - Comando Circulo dados Centro e Um de
seus Pontos

©

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo dados Centro e Raio |
C:; Compasso

O Circulo definido por Trés Pontos 4
(-\' Semicirculo Definido por Dois Pontos 3
.‘} Arco Circular

‘/:J Arco Circuncircular

J:) Setor Circular

‘/{) Setor Circuncircular 0 1 2 3 4 5 3

CiRCULO DADOS CENTRO E UM DE SEUS PONTOS

Selecione o centro e, depois, um ponto do circulo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 61 - Comando Compasso

(o
v

~

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo dados Centro e Raio

';/‘\;' Compasso

O Circulo definido por Trés Pontos

(™ semicirculo Definido por Dois Pentos

.\ Arco Circular

q Arco Circuncircular

.Q Setor Circular

Q Setor Circuncircular

COMPASSO
Selecione um segmento ou dois pontos para definir o raio e, depois, o centro

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 60 - Comando Circulo dados Centro e Raio

©

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo dados Centro e Raio

@. Compasso

O Circulo definido por Trés Pontos

(™ semicirculo Definido por Dois Pontos

..} Arco Circular

q Arco Circuncircular

Circulo dados Centio & Rsi

Q Setor Circular o

q Setor Circuncircular

-7 -6 -5

CiRCULO DADOS CENTRO E RAIO

Selecione o centro e, depois, digite a medida do raio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 62 - Comando Circulo definido por Trés Pontos
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CiRCULO DEFINIDO POR TR&S PONTOS
Selecione trés pontos do circulo

~

Fonte: Elaborado pelo autor.

Usando o Campo de Entrada para construir um Circulo

No Campo de Entrada, basta digitar a equacdo do Circulo e teclar Enter,

automaticamente, o Circulo sera construido na Janela Geométrica.

Figura 63 - Construindo o Circulo usando o Campo de Entrada

ci(x—3) +(y+27 =4
= (x-3P+(y+2?2=16

=N

(@ | Entrada.

-3

-5

-6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao lado do Campo de Entrada, temos um ponto de interrogagcéo, que serve para
orientar a escrita correta de cada comando e, também, mostrar varias opcdes de

construgao.

Figura 64 - Botdo Ajuda do Campo de Entrada

=N

@)
m

Circulo

Circulo( <Ponto>, <Raio> )
Circulo( <Ponto>, <Segmento> )

@

1

[ Exibir Ajuda Online | Fechar

Fungdes Matemadticas
Todos os Comandos

Circulo( <Pontos, <Pontos ) 3D
Circulo( <Reta>, <Ponto> ) Algebra
Circulo( <Ponto>, <Ponto>, <Pontos ) & Conicas
Circulo( <Ponto=, <Raio=, <Direco> ) Centro
Circulo( <Ponto=, <Ponto>, <Diregéo> ) Circulo

Circulolnscrito
ComprimentoDoSemieixoMair
ComprimentoDoSemieixoMer
Conica
DiametroConjugado
Diretriz
EixoMaior
EixoMenor
Eixos
Elipse
Excentricidade
Excentricidadelinear
Foco
Hipérbole
Parabola
Parametro
Polar
Semicirculo
Diagramas
Estatistica
Fungdes e Célculo
GeoGebra
Geometria
Listas
Légica
Matematica Discreta
Matemadtica Financeira

B®®

®

@

B8

Otimizagao
Planilha
Prohahilidade e

® B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Véarios Objetos

Cada objeto construido aparecera na Janela de Algebra como sua definicéo

matematica e, também, aparecera na Janela Geométrica como sua representacao grafica.



Figura 65 - Varios Objetos
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€ GeoGebra Math Calculators

Bea s brooaN=e

Y A/

d : Segmento (B, C, poll)
— 344

Poligono (B, C, D)

— poll =5.9

E = (1.02, 1.56)

F = (3.44,3.76)

f : Segmento (E, F)

— 3.27

G = (2.04, -1.26)
H=(20

e : Circulo (G, H)

- (x- 208 + (y + 1.26) = 1.59

Ocultar e Exibir Objetos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para ocultar ou exibir objetos basta clicar com o botdo auxiliar do Mouse em cima do

objeto, tanto faz se é na sua representacdo algébrica ou geométrica, que ira aparecer um

Menu Suspenso com algumas opc¢oes, entre elas Ocultar e Exibir.

Figura 66 - Ocultar e Exibir Objetos

€ GeoGebra Math Calculators

BeasbrooaN=e

Y A/

d : Segmento (B, C, poll)
— 344

Poligono (B, C, D)
- poll =5 Triangulo pol1: Poligono B, C, D
#I*., Exibir Objeto
Exibir Rétulo
F = (3.4, 3. O #F Exibir Rastro
Renomear
Apagar
— 3.27 Propriedades

E=(1021

f : Segmento (

G = (2.04, -1.26)
H=(20)
e : Circulo (G, H)

- (x- 208 + (y + 1.26) = 1.59

Protocolo de Construcao

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Protocolo de Construcao é uma opcdo que mostra uma Janela de Construcédo com

a ordem em que foi construido cada objeto, bem como o nome, o icone de comando

utilizado, a descricéo, a definicdo, o valor e a legenda de cada objeto construido.

Para ativar o Protocolo de Construcdo basta ir ao icone

canto superior esquerdo e marcar a opgao Protocolo de Construgéo.

localizado no



Nome

Ponto A
Ponto B
Ponto C
Ponto D
Triangulo poll
Segmento d
Segmento b
Segmento ¢
Ponto E
Ponto F
Segmento f
Ponto G
Ponto H

Circulo e

icone

Figura 67 - Protocolo de Construcao

Descricdo

Poligono B, C, D

Segmento [B, C] de Triangulo poll
Segmento [C, D] de Triangulo poll
Segmento [D, B] de Triangulo poll

Segmento [E, F]

Circulo por H com centro G

Definicdo

Poligono(B, C, D)

Segmento(B, C, poll)
Segmento(C, D, pol1)
Segmento(D, B, pol1)

Segmento(E, F)

Circulo(G, H)

Valor
A=(-53)
B =(-4.62,-1.24)
€=(318)
D = (-0.96, -1.66)
poll =59
d=3.44
b=4.02
c=3.68
E=(1.02,1.56)
F=(3.44,3.76)
f=3.27
G =(2.04,-1.26)

H=(2,0)

e (x-2.04)2 + (y+1.26)* = 1.59

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda
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Apéndice B — Questionario Descomplicando a Geometria do PROFMAT

Formulario online disponivel em: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScxZk-
v3ndKUfpTt2gaalLlfyuGdRxB2IJUMQN]JE53ColUdxZw/viewform

Ol4, meu nome € Mayco Saboia, discente do PROFMAT UnB da turma de 2018,
conclusao prevista para julho de 2020.

Preciso da ajuda dos nobres colegas Discentes/Mestres do PROFMAT para
responder ao questionario online de forma voluntaria, onde todas as informacdes sao
anbnimas, com a finalidade de estudos e pesquisa para minha dissertacdo do programa
PROFMAT.

SOBRE SEU PERFIL

1. Qual o Polo do PROFMAT vocé cursou a disciplina de Geometria - MA 13:

SOBRE SUA ATUAC}AO PROFISSIONAL
Das opcdes a seguir, marque a que se enquadrar.
2. Atualmente, vocé:

o E professor da educacéo béasica da rede publica.

o E professor da educacéo bésica da rede privada.

o E professor do Ensino Superior Publico/Privado.

o E professor de Institutos Federais.

o Nao atua como professor, mas € licenciado em Matematica.
o Nao atua como professor e nao é licenciado em Matematica.

o Outro:
3. Ano de formacao da licenciatura/graduacao:
4. Ao iniciar o curso do , VOCcé:

o Ja era professor da educacgéo basica da rede publica.
o Ja era professor da educacgéo basica da rede privada.
o Ja era professor do Ensino Superior Publico/Privado.

o Ja era professor de Institutos Federais.

o Nao atuava como professor.
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o Outro:

5. Em que escola trabalha atualmente? (Caso esteja afastado para estudos, colocar essa

informagéao).
6. Ja trabalhava na Escola em que leciona antes de comecar o curso PROFMAT?

o Sim.

o Nao.

o Nao sou/era professor.
o Outro:

7. Durante o curso PROFMAT, vocé:

o Obteve afastamento integral para estudos.

o Afastou-se apenas por determinado periodo.

o Nao se afastou, mas reduziu a carga de trabalho.
o Nao obteve qualquer licenca ou afastamento.

o Na&o estava trabalhando.

o Outro:
SOBRE AS MOTIVA(;OES

8. Dos fatores a seguir, quais vocé considera que foram decisivos para sua decisao por
fazer o PROFMAT:

o Capacitacao continuada com a finalidade de evolucéo na carreira.
o Aumento de salario.

o Melhores oportunidades de trabalho.

o Reconhecimento profissional.

o Reconhecimento social.

o Objetivos pessoais ndo ligados a carreira nem a reconhecimento.

o Outro:
SOBRE O CURRICULO

Sobre a disciplina de Geometria-MA13, marque a SOMENTE UMA alternativa que mais se

aproxima da sua opiniao

9. A disciplina de Geometria foi importante para sua atuagao profissional.
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o Concordo totalmente.
o Concordo parcialmente.
o Nem concordo nem discordo.
o Discordo parcialmente.

o Discordo totalmente.

SOBRE O MATERIAL DE REFERENCIA

Marque todas que se aplicam.
10. Em relacdo ao material de referéncia, vocé usou durante o curso: *

= Os livros da colecdo PROFMAT.
= As videoaulas do PROFMAT.
=  Qutro:

11. Os livros da colecdo PROFMAT sao adequados e, de forma geral, suficientes como

fonte de pesquisa durante o curso.

o Concordo totalmente.

o Concordo parcialmente.

o Nem concordo nem discordo.
o Discordo parcialmente.

o Discordo totalmente.
SOBRE A METODOLOGIA
12. A metodologia utilizada pelos professores do curso é adequada.

o Concordo totalmente.

o Concordo parcialmente.

o Nem concordo nem discordo.
o Discordo parcialmente.

o Discordo totalmente.

13. Os professores do curso possibilitaram oportunidades de compartiihamento de
experiéncias ou conhecimentos que permitiram o desenvolvimento da criatividade e a
realizacdo de pesquisa ou que, de alguma forma, inseriram os discentes no contexto de

ensino-aprendizado de modo mais pratico.
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Concordo totalmente.
Concordo parcialmente.
Nem concordo nem discordo.
Discordo parcialmente.
Discordo totalmente.

DOS OBSTACULOS DE APRENDIZAGEM

14. Durante a disciplina, vocé encontrou alguma dificuldade?

Falta de tempo para se dedicar aos estudos.

Falta de organizagéao.

Falta de material didatico.

Dificuldades com os conteudos ministrados.

Problemas de saude.

Dificuldade de adaptacéo a metodologia de algum professor do curso.
Outros tipos de dificuldades.

N&o teve nenhuma dificuldade.

Outro:

15. Vocé obteve ajuda para superar alguma dificuldade durante a disciplina de Geometria?

Sim, dos colegas de turma.
Sim, dos professores.
N&o obteve ajuda quando precisou.

N&o precisou de ajuda durante o curso.

16. Vocé participou de algum grupo de estudos durante a disciplina de Geometria? *

o

o

Sim

Nao

17. Qual método de estudo vocé considera que foi eficiente para ser aprovado na disciplina

de Geometria e aproveitar melhor os contetidos ministrados na disciplina?

18. O que vocé considera que poderia ter feito para aproveitar melhor a disciplina de

Geometria?

DO OBJETO DESSA PESQUISA
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Neste video apresento o livro digital Descomplicando a Geometria do PROFMAT,

disponivel na plataforma GGbook - GeoGebra

https://www.youtube.com/watch?v=xMCUSA2Eg2E

Disciplina MA13 em dois contextos: Algébrica & Dinamica

GGbook: Visualizacdes Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT

Disponivel em: www.https://www.GeoGebra.org/m/v88errnh

online.

19. Durante a disciplina de Geometria do PROFMAT, vocé teve acesso a alguma

demonstracao dinamica?

o Sim — Por meio do professor(a).

o Sim - Por conta prépria ou pelos colegas.
o Nao.

o Outro:

20. Na sua opinido, as demonstragbes Dinamicas facilitariam os entendimentos dos

Teoremas aplicados na disciplina de Geometria do PROFMAT? *

o Concordo totalmente.

o Concordo parcialmente.

o Nem concordo nem discordo.
o Discordo parcialmente.

o Discordo totalmente.

21. Na sua opinido, as Demonstracfes Dinamicas facilitariam os entendimentos da

Construcbes Geométricas?

o Concordo totalmente.

o Concordo parcialmente.

o Nem concordo nem discordo.
o Discordo parcialmente.

o Discordo totalmente.

22. Com base no passo a passo para a Construcdo de uma Demonstracdo Dinamica

mostrada no livro Visualizagbes Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT "Video",

vocé conseguiria fazer uma construcao?
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o Sim - Os exemplos do livro digital ficaram bem intuitivos.
o Sim — Nao ficou bem claro o passo a passo no livro, porém se necessario procuro
mais informagdes na internet ou outros meios.
o N&o — Néao tenho habilidades com tecnologias.
o N&o — Pois nédo vou aplicar em lugar nenhum.

o Outro:

23. Na sua opinido, as Demonstracdes Dinamicas podem ser usadas como ferramentas

para facilitar a Educacao a Distancia? *

o Concordo totalmente.

o Concordo parcialmente.

o Nem concordo nem discordo.
o Discordo parcialmente.

o Discordo totalmente.

Sobre o livro digital Visualizacées Dinamicas na Geometria Plana do PROFMAT, disponivel

na plataforma GGbook — GeoGebra Online que apresentei no video.
24. Quais as maiores dificuldades em usar as Demonstracdes Dinamicas? *

o Falta de recursos tecnolégicos dos estudantes (Computador, Tablet, Internet...).
o Falta de recursos tecnolédgicos dos Professores (Computador, Tablet, Internet...).
o Falta de recursos tecnolégicos nas Escola (Computador, Tablet, Internet...).

o Falta de interesse dos estudantes.

o Falta de interesse dos professores.

o Nao se faz necessario para a compreensao das aulas.

o Outro:

Gostaria de registrar outro ponto que nao tenha sido abordado nas perguntas anteriores,

elogios, criticas, sugestfes, observacoes, etc?



