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Introducéo

O presente Produto Educacional foi desenvolvido a partir da realizacdo de
pesquisas na dissertagcdo de mestrado “Tecnologias Utilizadas na Formacéo de
Professores nas Disciplinas de Geometria e Desenho Geométrico na
Universidade Federal de Juiz de Fora entre 1980 e 2010: enfoque historico e
epistemoldgico”, apresentada ao programa do Mestrado Profissional em
Educacdo Matemética, na Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF. Esta
pesquisa teve por objetivo estudar, do ponto de vista histérico e epistemoldgico, a
presenca das Tecnologias na trajetoria das disciplinas de Geometria e de
Desenho Geomeétrico integrantes da formacdo de professores que lecionam

Matemaética.

O objetivo deste produto educacional é leva-los a refletir sobre a influéncia
das tecnologias, especificamente a respeito do uso dos softwares educacionais

no ensino de Geometria e Desenho Geométrico na formacéo docente.

Desta forma propomos neste produto algumas atividades com construgoes
geomeétricas utilizando-se de régua e compasso e do software GeoGebra. De
modo que possam perceber as diferencas entre ambos os meios utilizados. Apés

estas construcdes séo propostas algumas questdes para refletir.

Por fim, propomos mais algumas atividades utilizando outros softwares
educacionais. Vale ressaltar que apresentamos neste produto apenas uma
maneira de construir as figuras geométricas, porém existem outras formas de
realizar essas mesmas construcfes utilizando-se tanto de régua e compasso

guanto de softwares.

Desejamos que vocé, professor, consiga enriquecer sua pratica docente ao
refletir sobre a utilizacdo de tecnologias em Geometria e Desenho Geomeétrico.



A utilizacéo de tecnologias em Geometria e Desenho Geométrico

Os Parametros Curriculares Nacionais (1996) ja recomendavam que o
ensino de geometria priorizasse a exploracdo do espago e seus aspectos e
articule a geometria plana e a espacial; destacando a importancia do
desenvolvimento do pensamento indutivo e dedutivo. Além disso, o documento

ressalta a importancia de se incorporar ao ensino 0s recursos das tecnologias.

A utilizacdo das tecnologias no ensino de Geometria e Desenho
Geométrico vem ao encontro dessas propostas, pois de acordo com este
documento a utilizacdo do computador ainda possibilita criar ambientes que

fazem surgir novas formas de pensar e agir.

Através do levantamento e analise de dissertacdes e teses publicadas nos
altimos anos, percebe-se um aumento consideravel de abordagem de utilizacédo
de tecnologias na educacdo. E em Geometria e Desenho Geométrico, além dos
computadores, os softwares matematicos que envolvem contelidos geométricos
sdo 0s meios tecnoldgicos mais utilizados nessas disciplinas, de modo a facilitar o

processo de ensino-aprendizagem.

Existem diversos softwares matematicos que podem ser utilizados no
ensino de Geometria e Desenho Geomeétrico, e precisam apenas ser instalados
nos computadores para que estes passem a desempenhar determinadas funcodes.
Sendo assim, basta que o professor se prepare e utilize os mesmos de modo a

melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Bona (2009)

Um Software sera relevante para o ensino da Matematica se 0 seu
desenvolvimento estiver fundamentado em uma teoria de aprendizagem
cientificamente comprovada para que ele possa permitir ao aluno
desenvolver a capacidade de construir, de forma autbnoma, o
conhecimento sobre um determinado assunto (BONA, 2009, p.2).

Segundo Rossini (2010) com o desenvolvimento cada vez maior das

tecnologias,

[...] ttm-se grande variedade de meios, e recursos que frequentemente,
auxiliam os docentes em seu trabalho didatico. Porém, para que o
processo de ensino e aprendizagem se realize de forma satisfatoria,
usando-se as tecnologias de informacgéo, é necessario que 0 software



utilizado seja educativo, e que o professor tenha capacitacdo suficiente
para utilizar o computador como meio educacional (ROSSINI, 2010,
p.20).

Além disso, a utilizacdo de softwares educativos

[...] proporciona a interatividade, além de permitirem a criacdo e
manipulagdo de figuras geométricas a partir de suas propriedades. Com
0 uso do software é possivel uma rigorosa construgdo geométrica, com
maior rapidez e precisdo (ROSSINI, 2010, p.20).

Atividades utilizando régua e compasso e o software Geogebra

Em seguida, iremos mostrar um passo a passo para a utilizacdo da régua e
compasso e do software Geogebra na construcao de algumas figuras planas. As

ideias para essas construcdes sao baseadas nas atividades de Pimentel (2013).

A partir do passo a passo abaixo realize as constru¢cdes das figuras
geométricas utilizando-se de régua e compasso, em seguida faca as mesmas

construgdes utilizando o software Geogebra.

E valido ressaltar que apresentamos neste produto apenas um maneira de
construir cada figura geométrica, porém existem varias outras maneiras de se

construir cada figura.



v' Construcdes de figuras geométricas com régua e compasso

Com base nas instrucbes dadas, utilize régua e compasso para a

construcao das figuras planas solicitadas a seguir.

Segmentos congruentes
Atividade: Construir segmentos congruentes utilizando-se de régua e compasso.

Proposta de solucgéo:

v' Primeiramente supomos a seguinte situacdo: dada uma reta, tracar 4
segmentos de reta de mesma medida (denominaremos cada segmento de u =
unidades).

v' Utilizando-se de uma régua vamos tracar uma reta e nela marcar o ponto B,
alguns centimetros a direta, tendo uma medida maior que u (raio). Em
seguida, utilizando-se um compasso vamos tracar um circulo de raio u, com
centro no ponto B, obtendo assim, os pontos A e C, que séo as intersecoes do

circulo com a reta.
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v' Desta mesma forma, trace o circulo de raio u e centro no ponto C, obtendo
assim, o ponto D. Para obter o ponto E, basta repetir o mesmo procedimento,

sendo o centro do circulo o ponto D.




v' E repetindo novamente o mesmo procedimento obtemos assim o ponto E.
Como os raios sao iguais, teremos 0os segmentos congruentes (AB = BC = CD
= DE).




Tridnqulo equiléatero
Atividade: Construir um triangulo equilatero utilizando-se de régua e compasso.

Proposta de solucéo:

v Inicialmente, traca-se utilizando uma régua um segmento de reta, onde em
uma dessas extremidades deste segmento marca-se o ponto A e utilizando-se
de compasso tracamos o circulo de centro em A e raio (u), obtendo assim o

ponto B.

v' Em seguida, traca-se um circulo com centro em B e raio (u).




v' Por fim, a intersecdo dos dois circulos nos da o ponto C, ligando os trés

pontos obtemos o triangulo equilatero ABC, onde os lados medem u.




Quadrado

Atividade: Construir um quadrado utilizando-se de régua e compasso.

Proposta de solucéo:

v Inicialmente utilizando uma régua traga-se uma reta e marca o ponto O a uma
pequena distancia da extremidade direita da folha.

v' Em seguida, traga-se um circulo com centro no ponto O, de raio numa medida
qualquer, desta forma as intersecfes com o segmento de reta serdo 0s pontos
AeB.
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v' Sendo assim, deve-se tracar dois circulos de mesmo raio (sendo maior que

AO), deste modo as intersec¢des seréo os pontos C e D.




v' Em seguida traca-se uma semirreta CD e um circulo de raio igual a 5u, com
centro em O, de modo a obter os pontos E e F, interse¢cao entre esse circulo e
as semirretas perpendiculares.

v Finalizando, traca-se novamente dois circulos de raio 5u, sendo um com
centro em E e outro com centro em F, de modo que a interse¢éo € o ponto G.

Sendo assim ligando os pontos obtemos o quadrado EOFG.
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v' Sabemos que os segmentos OE e OF sdo perpendiculares, pois reta OE é o
lugar geométrico do plano, onde os pontos sédo equidistantes dos pontos A e
B. Além disso, sabe-se que O forma um angulo reto. Os quatro lados séo
compostos da mesma medida, pois foi utilizada a mesma abertura do
compasso. Desta forma teremos quatro angulos retos e quatro lados iguais,

formando assim o quadrado.



Hexagono reqular
Atividade: Construir um hexagono regular utilizando-se de régua e compasso.

Proposta de solucéo:

v Inicialmente utilizando um compasso deve-se tracar um circulo com centro O e
raio (4u).

o

v' Vale ressaltar que quando se constr6i um hexagono regular inscrito numa
circunferéncia, o lado desse hexagono € igual ao raio da circunferéncia.

v' Em seguida deve-se marcar um ponto A em qualquer lugar na circunferéncia e
tracar um circulo de raio 4u centro no ponto A, obtendo outros dois pontos que
sdo as intersecdes entre o circulo com centro em A e o circulo com centro em
O. Repetindo o0 mesmo procedimentos no pontos obtidos a partir dessas

intersecdes, encontra-se 0s seis pontos no circulo inicial.
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v E Pra finalizar, basta ligar esses pontos que teremos o hexagono regular
(ABCDEF)




Octégono reqular
Atividade: Construir um octdgono regular utilizando-se de régua e compasso.

Proposta de solucéo:
v Inicialmente utilizando-se de uma régua traca-se uma reta, e nela coloca-se
um ponto O, em seguida com 0 compasso, traga-se uma circunferéncia de raio

qualquer e centro em O.

i

v' Em seguida utilizando o compasso com uma abertura maior que metade do
didametro da circunferéncia, traca uma circunferéncia com centro em A e outra
com centro em B (ambos com mesmo raio). Com a intersecdo das duas

circunferéncias obtém-se os pontos C e D.




v' Em seguida traca-se uma reta que passe pelos pontos C e D, que é a

mediatriz do segmento AB.
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v Com compasso em abertura maior que metade do segmento EB, traca-se
arcos com centro em A e em B. Em seguida faz 0 mesmo procedimento com

centro em E e em F. Desta forma obtemos as mediatrizes dos segmentos AE,

AD, BD, BE.




v Por fim, basta ligar os pontos de interse¢cdo das mediatrizes com a

circunferéncia, e os pontos ABEF, formando assim o octégono regular.

N




v' Construcdes de figuras geométricas com software Geogebra

Com base nas instrucdes dadas na proposta de solugcédo, construa no

Geogebra as figuras planas solicitadas a seguir.

Segmentos congruentes

Atividade: Construir segmentos congruentes utilizando-se do software
GeoGebra.

Proposta de solucéao:

v

Inicialmente deve-se selecionar a opgao “segmento com comprimento fixo”,
clicar na janela de visualizacdo e digitar a medida desejada (neste caso
utilizamos 3 unidades).

© )
f

Em seguida selecionar a opgéo “segmento com comprimento fixo”, clicar no

ponto B e digitar a mesma medida anterior (encontrando o ponto C).

@ @ @
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Selecionar a opgao “segmento com comprimento fixo”, clicar em C e digitar a

mesma medida anterior (encontrando o ponto D).

Por fim, deve-se selecionar a opg¢ao “segmento com comprimento fixo”, clicar
em D e indicar a mesma medida anterior (obtendo o ponto E). Teremos entao
os segmentos AB, BC, CD e DE, de medidas iguais, e assim por diante.

O processo continua seguindo os mesmos procedimentos.




Trianqulo equilatero

Atividade: Construir triangulo equilatero utilizando-se do software GeoGebra.

Proposta de solucéo:
v Inicialmente deve-se selecionar a opgdo “segmento com comprimento fixo”,

clicar na janela de visualizacdo e escolher a medida do lado do triangulo (3u).

A
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v" Em seguida, selecionar a opgéo “circulo dados centro e raio”, clicar no ponto A
e digitar AB. Clicar no ponto B e digitar AB. Habilitar a opgao “intersecao de

dois objetos” e clicar nos dois circulos.

v' Por fim, deve-se selecionar a opgao “poligono”, clicar nos trés vértices do
poligono e novamente no primeiro vértice para fechar o poligono. Obs.:
Devemos escolher um dos pontos obtidos (C ou D). Neste caso, escolhemos o

ponto C.




Quadrado

Atividade: Construir um quadrado regular utilizando-se do software GeoGebra.

Proposta de solucéao:

v Incialmente deve-se criar um ponto (h), para isso seleciona-se a ferramenta
‘ponto”. Logo apds deve-se criar um reta que passe por esse ponto, para isso
seleciona-se a ferramenta “reta” e clica no ponto h e em qualquer ponto a
esquerda do ponto h.

v' Em seguida seleciona-se a ferramenta “circunferéncia dado centro e raio”
(utilizamos o raio de 3 unidades). A intersecédo da reta com a circunferéncia

criada sera o pontos A e B.

N

v" Novamente utilizando a ferramenta “circunferéncia dados centro e raio”, cria-
se mais duas circunferéncias com centro em A e depois com centro em B,
ambas de raio maior que o inicial (utilizamos o raio de 3.5 unidades). A
intersecao dessas duas circunferéncias serdo os pontos C e D. Sendo assim

utilizando a ferramenta “reta” liga-se os pontos C e D.

g
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v" Mais uma vez utilizando-se a ferramenta “circunferéncia dados centro e raio”,
cria-se mais 1 circunferéncia com raio (5u) e centro em h. A intersecao dessa
circunferéncias com a reta CD, obtém-se o ponto E.

v Utilizando a ferramenta “circunferéncia dados centro e raio”, cria-se mais 1
circunferéncia com raio (5u) e centro em E. A intersecéo dessa circunferéncia
com a reta inicial (passa pelo ponto h), sera o ponto F. Mais uma vez
utilizando a ferramenta “circunferéncia dados centro e raio”, cria-se mais 1
circunferéncia com raio (5u) e centro e F. A intersecdo das duas
circunferéncias criadas (centro em E e centro em F), sera o ponto G.

v' Sabemos que os segmentos HF e HE sao perpendiculares, pois reta EF é o
lugar geométrico do plano, onde os pontos séo equidistantes dos pontos A e
B. Além disso, sabe-se que H forma um angulo reto. Os quatro lados sdo
constituidos da mesma medida, pois foi utilizada a mesma abertura do
compasso. Desta forma teremos quatro angulos retos e quatro lados iguais,

formando assim o quadrado.



Hexaqono Reqular
Atividade: Construir um hexagono regular utilizando-se do software GeoGebra.

Proposta de solucéao:

v Inicialmente deve-se selecionar a opg¢ao “circulo dados centro e raio” e clicar
na janela de visualizagdo e digitar a medida do raio desejado. Selecionar a
opgao “semirreta definida por dois pontos” e clicar em O e num ponto na janela
de visualizagdo (fora do circulo). Selecionar a opcgao “intersegdo de dois

objetos” e clicar na semirreta e no circulo.

v' Em seguida deve-se selecionar a opgao “circulo dados centro e raio” e clicar
em A e digitar raio OA. Selecionar a opg¢ao “interseg¢ao de dois objetos” e clicar
nos circulos de centros O e A. Clicar nos pontos de intersecdo e digitar a
mesma medida de raio. Clicar em E e digitar a mesma medida. Selecionar a
opgao “interseg¢ao de dois objetos” e clicar nas interse¢cbes de cada um desses
circulos com o circulo inicial. Deve-se reproduzir o mesmo procedimento até

contornar o circulo inicial.




v' Por fim, deve-se selecionar a opgao “poligono” e clicar nos pontos para
obtermos o hexagono regular.




Octégono reqular
Atividade: Construir octbgono regular utilizando-se do software GeoGebra.

Proposta de solucgéo:
v Inicialmente deve-se selecionar a ferramenta “reta” e clicar em ponto na
malha, em seguida em um outro ponto qualquer a esquerda do primeiro
ponto (A).
v Em seguida utilizando a ferramenta “circunferéncia dado centro e raio”,

cria-se uma circunferéncia com centro em A e raio qualquer.

v" Em seguida utilizando a ferramenta “circunferéncia dado centro e raio” cria-
se duas circunferéncias de raio maior que metade do diametro da
circunferéncia anterior, com centro em C e com centro em D. Com a
intersecdo das duas circunferéncias obtém-se os pontos E e F. Sendo
assim, liga-se estes pontos utilizando a ferramenta “reta”, que serd a

mediatriz do segmento CD.

v Em seguida ligamos os pontos obtidos formando assim um quadrado, desta

forma utilizando a ferramenta “circunferéncia dado centro e raio”, cria-se mais




4 circunferéncias com centro em C, G, D e H, ambas com mesmo raio, que
deve ser maior que segmento CG. Desta forma obtemos as mediatrizes dos
segmentos CG, CH, HD e DG.

i
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v' Por fim, utilizando a ferramenta “poligono” basta ligar os pontos de intersecéo

das mediatrizes com a circunferéncia, e os pontos CGDH, formando assim o

octégono regular.




Tendo em vista que, tanto a régua e 0 compasso quanto o software GeoGebra,
possibilitam a constru¢cdo de figuras geométricas, onde é possivel abordar
diversos conceitos matematicos, faga uma construcdo com régua e compasso e
com o GeoGebra tendo em vista abordar algum tépico de Matematica em uma
aula. Utilize as ferramentas ja conhecidas e outras a seu critério. Descreva
como essa construcao pode ser usada por vocé em aula.

E por fim, aborde as diferengas das constru¢cées com os alunos.

As construcdes de figuras geométricas, seja com régua e compasso ou com 0
software, ndo sdo apenas uma construcdo de uma figura, existem diversos
conceitos matematicos que podem ser desenvolvidos a partir dessas construgdes.

Desta forma, apos a realizacdo das construcdes, reflita sobre as questbes a

sequir.

o Quais conceitos matematicos podem ser visualizados e podem ser

abordados ou desenvolvidos nas construgdes realizadas?

o O que pode-se perceber a partir das constru¢cdes com régua e compasso, e

depois com software Geogebra?

o A utilizacdo desses meios facilitam da mesma maneira a visualizacdo e

compreensao da construcdo das figuras geométricas?

Apresentamos a seguir alguns softwares, incluindo o software GeoGebra,
sugerindo propostas de atividades que podem ser desenvolvidas com os alunos,

utilizando-se dos softwares.




Propostas de atividades utilizando alguns softwares

1.1 SuperLogo

O LOGO!? é uma linguagem de programacédo desenvolvida em meados dos
anos 1960 em Massachusetts Instituto de Tecnologia, nos EUA, por Seymour
Papert e colaboradores, com o objetivo de utiliza-la para fins educacionais. O

SuperLogo é um software originado do Logo desenvolvido para Windows.

Figura 1: Interface do software SuperLogo
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O SuperLogo é de facil compreenséo e possibilita que o aluno amplie seu
raciocinio, desenvolvendo seu proprio programa. E 6timo para o ensino de

geometria e ainda pode ser utilizado em todos os niveis escolares.

Santos (2006) aborda e explica um pouco mais sobre este software, 0

mesmo tem

[...] um plano coordenado sem eixos desenhados e uma tartaruga gréfica
no centro da tela, na posicéo (0,0). Deve-se emitir comandos que facam
com que a tartaruga ande e gire, permitindo assim a construcdo de
formas e figuras geométricas. O plano coordenado do SuperLogo tem
dimensbes de 1.000 passos na horizontal por 1.000 passos na vertical
sendo que a tartaruga, ao chegar a um dos extremos do plano, passa
automaticamente ao outro extremo, tanto na horizontal quanto na vertical
(SANTOS, 2006, p.2).

No quadro a seguir vemos alguns comandos para movimentar e controlar

0s passos da Tartaruga:

1 http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft geometria.php



http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_geometria.php

Tabela 3: Alguns comandos para movimentar e controlar a Tartaruga no SuperLogo

Comando Significado
Pf Mover para frente
Pt Mover para tras
Pd Mover para direita (valor do angulo em graus)
Pe Mover para esquerda (valor do &ngulo em graus)
ul Utilizar lapis
Ub Utilizar borracha
Um Utilizar nada
Ljc Limpar janela de comandos
Pc Movimentar a tartaruga para o centro sem alterar sua direcao
At Fazer com que a tartaruga apareca
Dt Fazer com que a tartaruga desapareca
Ad Apagar todos os desenhos deixados na zona grafica sem modificar a dire¢édo da tartaruga
Tat Apagar todos os desenhos deixados na zona gréfica e coloca a tartaruga na posicao inicial

Repita Repetir o nUmero de vezes do comando especificado
Fonte: Adaptado de (SANTOS, 2006, p.2-p.4)

Com este software pode-se trabalhar diversos conteldos e conceitos
geomeétricos, sendo assim propomos a seguir uma atividade, que além
desenvolver estes conceitos, o alunos podem desenvolver seu raciocinio légico e

ampliar seus conhecimentos.

Atividade com o software SuperLogo

A atividade a seguir busca desenvolver os seguintes conceitos: angulos
internos e externos de um poligono regular; poligonos regulares e alguns
comandos basicos do Software Superlogo.

v Inicialmente construa um quadrado e descreva quais passos foram utilizados
para a realizacdo dessa tarefa.

v' Em seguida construa um triangulo equilatero, e da mesma forma que a tarefa
anterior descreva quais passos foram utilizados para realizar essa tarefa.

v' A partir das figuras a seguir, descreva 0s passos que Sao necessarios para a

construcdo da mesma.

Figura 2: Pentagono e Octogono regulares criados no software Superlogo.



1.2 Cabri Il Plus

Cabriz é um

software de construcdo em geometria desenvolvido no

Laboratério de Estruturas Discretas e de Didatica do IMAG (Instituto de

Informética e de Matematica Aplicada) na universidade de Josefh Fourier em

Grenoble, Franca, de autoria de Jean-Marie Laborde, Yves Baulac e Franck

Bellemain. E um software de construgdo que nos oferece ‘régua e compasso

eletrébnicos”, sendo a

Geometria.

interface de menus de construgdo em linguagem classica da

Figura 3: Interface do software Cabri Il Plus.
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Segundo Bilac (2008), este software é de simples manuseio, pois

[...] ndo exige linguagem especifica e possibilita uma exploracao
dindmica nas construgbes do desenho geométrico, da geometria
analitica, das cénicas, da geometria projetiva, dentre outras. O Cabri
permite tanto trabalhar com conceitos a partir da construcdo de figuras
geométricas, como explorar propriedades dos objetos e das relagbes por
meio de comprovacdes experimentais (BILAC, 2008, p.24).

Viol (2010), também aborda a utilizacdo do deste software em sua

pesquisa e acrescenta em que,

[...] a utilizacdo deste software permite a criacdo de construcbes
geomeétricas, assim como realizado quando se utiliza régua e compasso,
apresentando, também, recursos de animagéo e lugar geométrico. Além
disso, fazendo-se uso do Cabri-Géometre podem ser realizadas

2 http://www.cabri.com/
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medicbes enquanto as relacbes entre elas sdo computadas, associacado
de elementos da Geometria Analitica as construcdes, por meio de
atualizac6es automaticas nos parametros das equacdes, percebendo
assim as modificacdes interativas dos elementos graficos na tela do
software (VIOL, 2010, p.212).

Atividade com o software Cabri Il Plus

Propomos a seguir um exemplo de atividade abordando o contetudo de
semelhanca de triangulos, que pode ser desenvolvida utilizando-se este software.
v" Inicialmente deve-se criar um ponto qualquer na area de trabalho do software,

para isso selecionamos a ferramenta Ponto e clicamos na posicdo que se
deseja da area de trabalho do software.

v' Iremos nomear este ponto como D, para isso selecionamos a ferramenta
Texto, e em seguida, clicamos no ponto a ser nomeado. Abrird uma caixa de
texto, onde podemos digitar o nome do ponto (D).

v' Logo apos, deve-se criar 3 semirretas tendo como origem o ponto D criado.
Para isso, iremos selecionar a ferramenta semirreta, em seguida clicamos
sobre o ponto D, mova na direcéo desejada e clique novamente. Iremos repetir
esta operacao até obter as trés retas desejadas.

v Utilizando-se do mesmo procedimento realizado anteriormente, selecionar um
ponto em cada uma das 3 semirretas criadas, as homeando (A, B, C).

v' Em seguida deve-se criar um ponto médio entre os pontos AD, BD e CD. Para
isso selecionamos a ferramenta Ponto-Médio. Inicialmente clicando no ponto A
e em seguida no ponto D. Podemos observar que entre esses dois pontos
aparece um terceiro ponto que € o ponto médio entre eles (A’). Sendo assim,
basta repetir o mesmo procedimento no ponto B e C.

v’ Ja que temos os pontos (A, B, C e A, B, C’), podemos construir dois
triangulos com vértices nesses pontos. Para isso, selecionamos a ferramenta
triangulo, clicamos nos pontos A, B e C. Sendo assim obtemos o triangulo
ABC. Repetindo o mesmo procedimento em A’, B’ e C’, obtemos o triangulo
ABC.

v Em seguida vamos determinar a distancia entre os pontos AB, BC, AC e A'B’,
B'C' e A'C’ (lados dos triangulos). Para isso, selecionamos a ferramenta
distancia e comprimento, em seguida clicamos nos pontos A e B. Sendo assim

aparecera um valor que sera a distancia entre esses pontos. Para determinar



as distancias entre os outros pontos, basta repetir o0 mesmo procedimento
para ambos os lados do triangulo.

v' Agora vamos determinar a medida dos angulos A, B, C e A’, B’, C'. Para isso
selecionamos a ferramenta angulo, clicamos nos pontos C, A e B, dessa forma
obtemos a medida do angulo CAB. Repetindo o mesmo procedimento
encontraremos os demais angulos.

v' Agora iremos determinar a area dos tridngulos ABC e A'B'C’. Para isso,
selecionamos a ferramenta area, em seguida clicamos sobre os triangulos
formados, e assim obtemos a area de cada.

v" Por fim, vamos determinar o perimetro dos triangulos ABC e A'B’C’. Para isso,
selecionamos a ferramenta distancia-comprimento, em seguida clicamos sobre
os triangulos formados, e assim obtemos o valor do perimetro. E dessa forma
a construcédo dos triangulos semelhantes esta completa.

v' OBS: Para dar cor aos triangulos basta selecionar ferramenta preencher, em
seguida seré aberta uma caixa de cores, e assim selecionamos a cor desejada

e clicamos sobre o triangulo.

Figura 4: Construcéo de triangulos semelhantes no software Cabri Il Plus.
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A partir dessa construcao, pode-se propor aos alunos que reflitam sobre as
algumas questdes, tais como:
e O que podemos observar sobre a medida dos lados correspondentes dos
dois triangulos? Existe relacao entre essas medidas?
e O gue podemos observar sobre a medida dos angulos correspondentes

dos dois triangulos? Existe relacéo entre essas medidas?



e O que se podemos observar sobre medida das areas dos dois triangulos?
Existe uma relacdo entre essas medidas?
e O que podemos observar sobre a medida dos perimetros dos dois

triangulos? Existe relacdo entre essas medidas?

1.3 Cinderella

Cinderella® foi inicialmente desenvolvido por Jirgen Richter-Gebert e Henry
Crapo em 1993 e foi usado para teoremas de incidéncia de entrada e conjecturas
utilizando o método de prova binomial por Richter-Gebert. O software inicial foi
criado em Objective-C na NeXT plataforma. Em 1996, o software foi reescrito em

Java a partir do zero por Jurgen Richter-Gebert e Ulrich Kortenkamp.

Cinderella é um software de construcdo em geometria que nos oferece
‘régua e compasso eletronicos”, semelhante ao Cabri. Um diferencial deste
software é que permite que se trabalhe também em geometria hiperbodlica e
esférica. E além disso, tem a op¢do de salvar como pagina da web

automaticamente.

Figura 5: Interface do software Cinderella.
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Constantino (2006) apresenta em sua pesquisa algumas das

caracteristicas principais do software Cinderella, sdo as seguintes:

*E um programa interativo controlado pelo mouse onde, com alguns
cligues, pode-se fazer construcdes sem que haja a necessidade de

3 http://www.cinderella.de/tiki-index.php
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programacéo. Ao término da construcéo pode-se escolher um elemento
base com o0 mouse e arrastar enquanto a construgdo inteira segue seus
movimentos consistentemente, permitindo explorar o comportamento
dindmico de um desenho.

*Permite a manipulacdo e a construgdo simultdnea em vistas diferentes.
E possivel manipular a mesma configura¢do no plano euclidiano usual,
em uma esfera e até disco hiperbdlico de Poincaré.

*No Cinderella podemos facilmente comutar entre a geometria
euclidiana, hiperbdlica e eliptica. Assim fazendo uma construcao
euclidiana basta usar a “modalidade hiperbdlica” e as constru¢des irdo
se comportar como elementos do plano hiperbdlico.

*O programa inteiro € escrito em java, assim cada construcéo pode ser
exportada para Web page interative. Isto significa que é possivel que as
pessoas possam interagir com uma configuragdo disponibilizada na
internet.

*O programa gera exercicios interativos. Primeiramente o professor
mesmo faz a construgdo. Entdo cria um exercicio interativo marcando
"os elementos entrada", fornecendo textos do exercicio, marcando
"passos intermediarios de construgdo" e o "resultado final". Cinderella
gera um Web page interativo que apresenta os elementos da entrada
(talvez o triangulo de onde os estudantes devem comegar) junto com
todas as ferramentas da construgdo para fazer construgdes com a régua
e 0 compasso (CONSTANTINO, 2006, p. 50-51).

Atividade com o software Cinderella

Uma proposta de atividade utilizando este software, é realizar uma

discussédo do conceito de angulo, a partir da constru¢cdo dos mesmos no software.

v

angulo esperado.

Inicialmente construiremos angulos com medida qualquer, para isso deve-se
construir duas semirretas com mesma origem, que formaram um angulo.

Em seguida construiremos um angulo com medida fixa, para isso deve-se
construir uma semirreta e depois selecionar a ferramenta tracar linha com
angulo fixo, assim sera aberta uma janela onde podemos digitar o angulo que

se deseja construir. Logo em seguida, clicamos na semirreta e assim surgira o

v' A partir da constru¢cdo de um angulo qualquer, ativando a ferramenta medir

angulo e clicando em umas das semirretas construidas e depois na outra,
aparecera a medida do angulo. Além disso, podemos mover as semirretas,
modificando o valor do angulo.



Figura 6: Constructes do angulo com medida qualquer e angulo fixo no software
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1.4iGeom

O iGeom* é um software gratuito que realiza construcdes geométricas e
permite a interacdo com as mesmas. Este software foi desenvolvido pelo Prof. Dr.
Lebnidas de Oliveira Brandao, do Instituto de Matemética e Estatistica (IME) da
Universidade de Sao Paulo (USP) em 2002, num projeto feito com seus alunos de
iniciagéo cientifica.

Uma das caracteristicas principais deste software é a possibilidade de
disponibilizar as construgdes realizadas na internet, o que favorece os aspectos

relacionados a Educacao a Distancia.

Figura 7: Interface do software iGeom
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De acordo com Gouvéa (2005), o iGeom tem a vantagem de poder ser

utilizado

[...] em qualquer plataforma, por ter sido desenvolvido totalmente em
Java. Além da vantagem de ‘rodar” em qualquer plataforma, o iGeom
pode ser utilizado tanto dentro do navegador (Web), o que possibilita o
acesso de qualquer lugar através da Internet, como na forma de um
aplicativo. O que se modifica entre as duas versdes é que quando se usa
0 aplicativo ndo € necessario conexdo com a Internet. Porém, isso
implica na impossibilidade de envio das solucdes de exercicios pela
rede, mas permite que elas sejam gravadas em disco e recuperadas,
posteriormente (GOUVEA, 2005, p.24-25).

Brandéo e Isotani (2003), afirmam que os recursos do iGeom

[...] poderdo permitir que os professores possam criar e adaptar o
material didatico estatico, que normalmente é usado no ensino de
Geometria, trazendo beneficios ao aprendizado do aluno e permitindo
uma abordagem mais construtiva com exemplos interativos que ilustram
o relacionamento entre os objetos geométricos (BRANDAO E ISOTANI,
2003, p. 11).

Atividade com o software iGeom

Propomos a seguir um forma de construcéo de segmentos congruentes.

v' Sendo assim, dado um segmento qualquer (denominamos segmento AB),
vamos dividi-lo em 7 partes iguais.

v/ Para isso, inicialmente tracamos uma semirreta AC, com origem no ponto
A, de forma que forme um angulo inferior a 90° com o segmento AB.

v' Em seguida, utilizando-se da ferramenta circunferéncia construiremos uma
circunferéncia com centro no ponto A e raio qualquer.

v’ Logo apos marcamos a intersecdo da circunferéncia construida com a
semirreta AC (denominamos de ponto D).

v' A seguir construimos outra circunferéncia com centro em D e raio AD, e
marcamos assim a intersecdo dessa circunferéncia com a semirreta AC
(denominamos ponto D).

v' E utilizando-se desse mesmo procedimento construimos as outras 5
circunferéncias, de modo a encontrar as interse¢des delas com a semirreta AC.

v/ Apoés a construcao dessas circunferéncias, teremos por fim o ponto J, que
sera a intersecdo da ultima circunferéncia com a semirreta AC. Dessa forma

tracaremos uma semirreta JB com origem em J e que passe pelo ponto B.



v Em seguida tracamos a partir de |, uma reta paralela a semirreta JB. E
assim repetiremos com todos os outros pontos de modo a encontrar as paralelas
em relacdo a semirreta JB.

v Por fim, devemos marcar a intersecdo das retas que passam pelos pontos
criados com o segmento AB, criando assim os pontos K, L, M, N, O e P. E esta

pronta a construcéo dos segmentos congruentes.

Figura 8: Construcdo de segmentos congruentes no software iGeom.
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1.5 Poly

O software Poly® foi desenvolvido por Pedagoguery Software, no mesmo é
possivel a investigacdo de solidos tridimensionalmente com possibilidade de
movimento, dimensionalmente planificacdo e de vista topoldgica. Possui uma

ampla colecao de solidos, platdnicos e arquimedianos entre outros.

Figura 9: Interface do Software Poly
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Este software além do trabalho com prismas, pode ser utilizado em todo
estudo de solidos geométricos, porque possibilita a visualizacdo dos solidos em

sua forma planificada.

Atividade com software Poly

Uma proposta de atividade com software Poly, € abordar a construcéo de
sélidos geométricos, pedindo aos alunos uma analise referente a quantidade de

arestas, veértices e faces de cada poliedro.

Figura 10: Construcdo do octaedro no software Poly
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1.6 Régua e Compasso

O software Régua e Compasso® foi desenvolvido pelo professor René
Grothmann da Universidade Catélica de Berlim, na Alemanha, em 1999. O
software esta escrito na linguagem Java, tem codigo aberto, roda em qualquer

plataforma.

Ao utilizar o software “Régua e Compasso” sera possivel investigar,
descobrir, redescobrir e formular conjecturas, confirmar resultados, realizar
simulacdes e, sobretudo, levantar questdes relacionadas a sua aplicacédo. Serve

de meio onde o0 conhecimento geométrico pode emergir a partir do

6 http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/
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desenvolvimento de atividades. Simula, portanto, constru¢cdes geométricas que

seriam feitas com compasso e régua de forma dinamica e interativa.

Figura 11: Interface do software Régua e Compasso.
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Atividade com software Régua e Compasso

Uma proposta de atividade com este software é a construgdo de figuras

geomeétricas. Apresentamos um passo a passo para construcdo de uma figura,

neste caso iremos construir um quadrado conhecendo sua diagonal.

v

Dado o segmento AB, como diagonal do quadrado. Para a construgéo do
quadrado inicialmente selecionamos o icone do ponto médio e assim
determinamos o ponto médio do segmento AB.

Em seguida clicamos no icone de reta perpendicular, para construirmos a
reta (r) perpendicular ao segmento AB.

Logo apOs selecionamos o icone de circulo e construimos assim, um
circulo com centro no ponto (M) e raio MB, marcando os pontos C e D que
serdo os pontos de intersecdo deste circulo com a reta (r).

Para obter os outros segmentos, iremos selecionar o icone de reta, sendo
assim clicamos nos pontos A e C, determinando o segmento AC. Em
seguida fazemos o0 mesmo procedimento com os pontos B e C, e obtemos
o0 segmento BC, clicamos nos pontos B e D e obtemos o segmento BD e
por fim clicamos nos pontos D e A e obtemos o segmento DA.

Finalizando esses passos, podemos observar que ABCD € o quadrado
desejado. A partir deste exemplo podemos usar o icone de mover ponto e
verificar que as propriedades do quadrado € mantida movendo-se o ponto
A ou B.



Figura 12: Construcdo do quadrado no software Régua e Compasso
% Rel. (E= EoE |

Arauivo AcBes Configuraches Ajuda

CEE it ARl Ewmo Be— AL
N L RN YT T
KNT o2 o ¥ ¥y, 88

Renomear AB,C, . Selecione objetos!

1.7 Geogebra

GeoGebra’ é um software matematico gratuito para utilizar em ambiente de
sala de aula, que reune Geometria, algebra e calculo. A verséo inicial do
aplicativo foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter. Com este software pode-
se desenvolver diversas constru¢cbes com pontos, vetores, segmentos, retas,
secdes conicas bem como funcbes e muda-los dinamicamente depois. Por outro
lado, equacdes e coordenadas podem ser inseridas diretamente. Assim, este
programa tem a habilidade de tratar das variaveis para nameros, vetores e
pontos, permite achar derivadas e integrais de funcdes e oferece comandos como

Raizes ou Extremos.

Figura 13: Interface do software GeoGebra.
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Segundo Pimenta (2013) o objetivo da utilizagdo do software GeoGebra

[...] € auxiliar o professor a ministrar aulas de matematica, possibilitando
a ele apresentar de forma mais dindmica conteldos relacionados a
Geometria Plana, Geometria Analitica, Geometria Trigonométrica,
Funcdes Gréficas, dentre outros contetdos (PIMENTA, 2013, p.23).

O autor ainda afirma que € valido ressaltar que ndo podemos abandonar
completamente os métodos classicos e seus recursos, porém, com o objetivo de
auxiliar e aprimorar as aulas, o software GeoGebra permite a representacdo de
“figuras em movimento”. “Esse recurso, por sua vez, permite aos alunos captarem
mais facilmente a explicacdo que o professor esta explanando e este podera, em
seguida, proceder a proposicdo de exercicios relacionados ao conteudo”

(PIMENTA, 2013, p.23).

Como dito anteriormente, este software permite diversas construcoes.
Desta forma podemos desenvolver varias atividades, alguns exemplos sao:
construcdes de poligonos, dos poliedros, fazer estudo do circulo (circunferéncia,
raio, diametro e area), trabalhar com a soma dos angulos internos de um
triangulo, equacdes, teorema de Pitagoras, simetria, dentre outros contetdos que

também pode ser explorados com a utilizacéo do software Geogebra.

Atividade com software GeoGebra

Atividade abordando o tema de simetria que pode ser desenvolvido para
trabalhar com simetrias, em relagdo a uma reta ou a uma ponto. Utilizando os
eixos x e y para uma melhor visualizacao.

Seguindo os passos a seguir, construa uma figura (pode ser qualquer
figura), no caso construiremos uma hexagono regular.

v Inicialmente habilitar a funcdo poligono regular e em seguida habilitar a
opcao ponto.

v" No plano marcar os dois pontos A e B, a partir do ponto A e B aparecera
uma caixa onde pode-se digitar a quantidade de lados que esse poligono

deve ter. No caso colocamos 6, pois sera uma hexagono regular.



v" Em seguida habilitar a opcdo reflexdo em relacdo a uma reta,
selecionando o poligono e o eixo x, aparecera o poligono simétrico em
relacdo ao eixo x. Faco o mesmo procedimento para encontrar o poligono
simétrico em relagdo ao eixo y.

v Pra finalizar cria-se um ponto (0,0) e habilita a opcao reflexdo em relagéo
a um ponto. Assim podemos obter todas as reflexdes simétricas do
hexagono criado.

v' OBS: Para modificar cores, intensidade da cor e espessura das linhas,
entre outras funcdes, basta clicar com o botédo direito do mouse em cima

poligono que se deseja modificar e selecionar a opcéo propriedades.

Figura 14: Atividade de simetria no software GeoGebra.

Vale ressaltar que existem outras maneiras de realizar as construgdes

apresentadas utilizando-se os softwares aqui analisados.

Além disso, ndo sugerimos no decorrer dos exemplos de atividades, a
melhor forma de analisar e verificar como se desenvolvera a aprendizagem dos
alunos, com relacdo aos conceitos e propriedades de cada conteuddo matematico
abordado, utilizando-se de construcdes realizadas nos softwares, pois depende

de cada professor o método mais adequado a avaliar as construgdes realizadas.
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