GeoGebra — Possibilidades para o Ensino de
Matematica

Unidade Didatica

Revelino José Petla

Orientador — Prof. Dr. Emerson Rolkouski




REVELINO JOSE PETLA

REVELINO JOSE PETLA

GEOGEBRA — POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Unidade Didatica apresentada como requisito
obrigatério no Programa de Desenvolvimento
Educacional — PDE da Secretaria Estadual de
Educagdo — SEED em parceria com a Universidade
Federal do Parana, Departamento de Matemdtica, do
Setor de Ciéncias Exatas.

Orientador — Prof. Dr. Emerson Rolkouski

Unido da Vitédria
Dezembro 2008

PDE - 2008



REVELINO JOSE PETLA

“Concedei-nos Senhor, Serenidade necessaria,
para aceitar as coisas que ndo podemos modificar,
Coragem para modificar aquelas que podemos
e Sabedoria para distinguirmos umas das outras.”

Reihold Niebuhr

PDE - 2008



Agradecimentos

Ao meu Orientador Prof. Dr. EMERSON ROLKOUSKI pelo incentivo, simpatia e presteza no
auxilio as atividades e discussdes sobre o andamento e normatizacdo deste Material Didatico,
especialmente pelo seu espirito inovador e empreendedor na tarefa de multiplicar seus
conhecimentos, pela sua disciplina nos ensinando a importancia do trabalho em grupo e pela
oportunidade de participagdao em publica¢des e eventos.

Aos demais, professores, coordenadores e funcionarios da UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARANA.

A todos os professores e seus convidados pelo carinho, dedicacdo e entusiasmo
demonstrado ao longo dos cursos.

Particularmente ao Prof2 Dra ANA MARIA PETRAITIS LIBLIK, por sua vocag¢do inequivoca
como educadora, com suas declaragdes e simpatia tdo caracteristica.

Aos colegas de curso pela espontaneidade e alegria na troca de informacgGes e materiais
numa rara demonstra¢ao de amizade e solidariedade.

As nossas familias pela paciéncia em tolerar a nossa auséncia.

A Secretaria de Estado e Educag¢do do Estado do Parana, cujo sem o incentivo este trabalho
nao seria realizado.

E, finalmente, a DEUS pela oportunidade e pelo privilégio que nos foram dados em
compartilhar tamanha experiéncia e, ao frequientar este curso, perceber e atentar para a relevancia

de temas que ndo faziam parte de nossas vidas.

REVELINO JOSE PETLA PDE - 2008



Introducao

Com a intencdao de melhorar nosso sistema educacional, agdes dos setores envolvidos
tornam-se necessarias. Com atuacdo efetiva do corpo docente, discente e comunidade em geral
com acgbes fundamentadas, seguras e criativas. Considerando as melhorias institucionais nas
instalacGes fisicas e recursos materiais e humanos, transformando as escolas em organizagdes
educacionais mais adequadas para que possam cumprir o seu papel. As melhorias nas condi¢des de
atendimento as novas geragdes, por meio da adequagdo dos curriculos e nos recursos necessarios
para seu desenvolvimento, num nivel tal que efetivamente proporcionem ganhos substanciais na

aprendizagem dos estudantes.

Ao Professor:

Com o objetivo de atender as necessidades de nds professores, o Governo do Estado do
Parana disponibilizou para as escolas diversos equipamentos, dentre eles as TV’'s Multimidia e
computadores. Estes computadores constituem os laboratérios do Parana Digital (PRD) onde estdo
disponibilizados diversos softwares educativos, sendo muitos deles na area de Matematica. Um uso
adequado destes recursos pode nos auxiliar a desenvolver aulas mais interativas, proporcionando
oportunidades para que nossos alunos construam conceitos, levantem conjecturas, testem suas

hipéteses e demonstrem propriedades.

Esta unidade didatica tem como objetivo contribuir para instrumentalizar o professor no
uso de um dos softwares disponibilizados nos laboratdrios do Parana Digital. Trataremos do
software de Geometria Dinamica Geogebra, propondo atividades, encaminhamentos

metodoldgicos e algumas consideragdes sobre a forma de avaliagao.

Ao Aluno:

Caro aluno, este trabalho foi desenvolvido no intuito de oferecer uma forma interativa de
aprender Matemadtica, aliando a teoria da sala de aula a pratica no laboratdrio, aqui serdo
apresentadas atividades que vocés desenvolverdo no ambiente computacional seja na escola ou em

qualquer lugar que tenha acesso a internet.
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Introdugao

Tanto na academia como na sociedade em geral, o uso das midias na educagdo tem sido
foco de varias discussdes. Por um lado, ha professores que véem a informatica como concorrente
no processo de ensino, uma mera ferramenta que “emburrece” o aluno, o qual deixaria de produzir
conhecimento tornando-se um mero “apertador de botdes”. Por outro lado, percebe-se que ha
uma grande pressdo para a sua utilizacdo nas salas de aula, seja pela familia, pela sociedade de um

modo geral ou pelo grande incentivo de 6rgdos governamentais.

No meio deste embate esta o maior interessado, o aluno, o qual encontra um dilema, viver
em uma sociedade movida pela tecnologia e os mais variados recursos midiaticos e estudar em um

ambiente onde as Unicas tecnologias utilizadas sdo as do século passado.

Esta situacdo me incomodou como aluno, como académico e agora como professor, porém
ficar apenas incomodado ndo adianta. Tomar partido para amenizar este impasse é necessario,
buscando desta forma contribuir para a difusdo do uso da informéatica como recurso de ensino,

oportunizando assim espago para novas discussoes.

“Hoje, a utilizacdo de computadores na Educag¢do é muito mais diversificada, interessante e desafiadora, do
que simplesmente a de transmitir informacdo ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de construgGo do seu
conhecimento.” (VALENTE, 2005).

Objetivando auxiliar o enriquecimento da pratica docente, incorporando o uso do
computador a servico da construgdao do conhecimento elaborou-se este trabalho. Inicialmente
serdo abordadas algumas pesquisas realizadas sobre Educagdo Matemadtica, a utilizagdo da
informatica na Educagdo e a implicagdo destes estudos na reorganizagdo do pensamento do

professor.

No segundo capitulo apresentaremos um dos softwares de Geometria Dindmica o
GeoGebra. A escolha deste software teve como ponto fundamental, sua disponibilidade nos
laboratdrios de informatica de toda rede publica do Estado do Parand, além de ser um software

livre e de facil acesso e utilizagdo.

No terceiro capitulo serdo propostas atividades para a utilizacdo do software. Com

atividades de ambientacdo ao software, aprofundamento matematico e apresentacdo de alguns
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teoremas. Este capitulo estard subdividido em duas parte a primeira com atividades envolvendo o

uso geométrico do software e a segunda o uso algébrico do mesmo.

Na ultima parte do trabalho constardo as consideragbes sobre o desenvolvimento das

atividades, algumas reflexdes sobre a pratica docente e os anexos correspondentes.

Desta forma espera-se que o presente trabalho possa gerar novas discussdes e propostas

de utilizacdo do ambiente informatizado a servigo da educacdo.
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1 - A informatica sob o ponto de vista docente

E notdrio que o uso da informética nos diferentes campos da atividade humana é sempre
bem recebido, em func¢do da velocidade de respostas, da interatividade entre os sujeitos da acdo,
da possibilidade de simula¢do da realidade. Por que na Educacdo existe certa resisténcia quanto ao

uso desta tecnologia a servigo do aprendizado do aluno?

A utilizacdao do computador ou de outra tecnologia em Educac¢do denota dois campos de
opinides conflitantes, ha segmentos educacionais que defendem sua utilizagdo como ferramenta
facilitadora da aprendizagem, seu uso como complemento educacional, enfatizando que nao é
apenas a tecnologia que fara com que o aluno aprenda, mas também uma mudang¢a metodoldgica

aliada a essa tecnologia.

O outro segmento vé de forma cética a utilizagdo da tecnologia, que tal uso deixaria o aluno
“preguicoso”, apenas um operador de comandos, um repetidor de tarefas. (BORBA & PENTEADO,
2007)

Estes dois pontos de vista nos levam a uma reflexdo quanto a introdugao da informatica no
ensino da Matematica e na Educagdo como um todo, discussdo esta que deve ser feita a luz de

producdes académicas atualizadas que fundamentem a pratica do professor.

“A introdugdo da Informdtica na Educagdo, segundo a proposta de mudanga pedagdgica, como consta no
programa brasileiro, exige uma formagdo bastante ampla e profunda dos educadores. Néo se trata de criar
condigées para o professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas, sim, auxilid-lo a
desenvolver conhecimento sobre o proprio contetdo e sobre como o computador pode ser integrado no
desenvolvimento desse conteudo. Mais uma vez, a questdo da formag¢do do professor mostra-se de
fundamental importdncia no processo de introdu¢do da Informdtica na Educagdo, exigindo solugdes
inovadoras e novas abordagens que fundamentem os cursos de formagdo.” (VALENTE, 2005).

"

Um dos argumentos mais conhecidos e usados pelos profissionais da educacgdo é, “eu
aprendi assim e dessa forma vou ensinar”. Porém cabe uma reflexdo mais aprofundada, os nossos
alunos vivem num mundo “midiocéntrico” rodeado de midias e tecnologia e esta sendo for¢ado a

aprender somente com lapis e papel, o que pode ser extremamente prejudicial. (BORBA M., 1996)

Refletindo sobre o problema acima apresentado observamos que passada mais de uma
écada os problemas apresen s sdo os mesmos. Muitos dos alunos uela época sdo os
décad bl a tados sdo o os. Muitos d I daquela é
professores de hoje, e a filosofia do “aprendi apenas com |apis e papel e é assim que vou ensinar”,

vem se repetindo em muitos casos.
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“O quadro-negro ndo deixa de ser uma tecnologia importante, sobretudo para o professor de Matemadtica,
que o utiliza para interagir com a turma e o conteudo, seja na demonstracdo de um teorema, ou mesmo na
apresentagdo das solugbes para as vdrias questdes trabalhadas, mas todos haverdo de concordar que esse
ambiente se mostra extremamente limitado na abordagem de algumas situagbes matemdticas.” (ROCHA,
SANTIAGO, LOPES, DANTAS, & B.NETO, 2007)

Diante da problematica instaurada neste contexto, qual a melhor maneira de amenizar este
abismo existente entre a tecnologia disponivel e a sua utilizagdo como ferramenta pedagdgica?
Como selecionar softwares que auxiliem no processo de aprendizagem? Onde buscar tais

softwares? Como aprender a usa-los de maneira eficiente?

A tecnologia por si sé ndo mudard a educacdo, e sim, de que forma esta ferramenta serd
utilizada pelo professor, o qual devera desenvolver um espirito investigador, deixando a zona de
conforto, onde se sente apto a desenvolver todas as atividades com dominio total sobre o assunto
e onde sabe todas as respostas, para entrar na zona de risco onde o novo estd em evidéncia, ha
uma interagdo maior entre os individuos em virtude da diversidade de situacGes e duvidas geradas

em um ambiente novo.

“A mudang¢a pedagdgica que todos almejam é a passagem de uma Educagdo totalmente baseada na
transmissdo da informagdo, na instrugdo, para a criagéo de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno
realiza atividades e constréi o seu conhecimento”. (Valente, 2005)

O desafio é grande, mudar a pratica pedagdgica para que, se possa criar desta forma
condicbes para a construcdo do conhecimento, enfrentar um “novo” campo de trabalho
desconhecido e desafiador, onde o conhecimento anda em vias de mado dupla, tornando a

interagao professor-aluno-conhecimento mais dinamica.

Sob este espectro que pretende-se filtrar a nossa realidade como educadores e educandos,
para que juntos possamos buscar novas discussdes e, por consequéncia, abrir um leque de

possibilidades de abordagens e aprofundamentos sobre o assunto.

1.1-Matematica X Informatica X Professor

Em um processo de atualizacdo metodoldgica, no qual se pretende inserir recursos de
informatica o embate é certo, de um lado a Matematica com seus formalismos classicos e

conjecturas aplicadas, de outro o professor com sua metodologia sacramentada, testada e
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aprovada por anos de experiéncia coroados de sucesso, em uma zona de extremo conforto', ao
centro temos a informatica que veio para separar, atrapalhar, criar o caos, entre este casamento

perfeito e duradouro. Serd isso?

Ou podemos considerar a possibilidade da informatica oferecer oportunidades de novas
abordagens adequando o rigor matematico ao avanco tecnolégico disponivel na sociedade, criando
assim uma nova configuracdo de elaboragdo de conhecimentos, onde, no cendrio educacional

passam a interagir novos personagens.

Conhecimento Matematico — Informatica — Educador Matematico

Desta forma existe uma reciprocidade e uma cumplicidade quanto ao posicionamento, o
transito de informagdes é mais dindmico, andando em vias de mao dupla, ndo partindo apenas do
professor, o qual passa a ter um papel de mediador do conhecimento e o protagonista passa a ser o
conteldo estudado e a informatica a ferramenta de manipulagdo deste conteldo. Situagdo esta

que leva o educador matematico a vivenciar outro campo, definido como zona de risco °

Conhecimento
Matematico

Aluno

- Educador
Informatica N
Matemaico

Diagrama 1 Conhecimento Matemdtico — Informatica — Educador Matematico

No diagrama acima se observa este fluxo de informacdo, entre o conhecimento

matematico, a informatica e o educador matematico com centro de rotacdo do aluno, o qual passa

! Zona de conforto onde quase tudo é conhecido, previsivel e controlado.

Borba, M. de C.; Penteado, M. G. Informdtica e Educa¢do Matematica, (2007, p. 56).

®Zona de risco as varidveis no s3o amplamente controladas, sdo suscetiveis a mudancas exigindo assim uma
nova postura profissional, um constante aprimoramento e adaptacao a situagdes novas.

Borba, M. de C.; Penteado, M. G. Informdtica e Educagdo Matematica, (2007, p. 56).
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a ter a sua disposicdo o acesso aos trés setores simultaneamente, na pratica isto pode se refletir em

uma aprendizagem mais consistente.

Na resolugdo de uma situagao proposta o aluno pode buscar informagées no conhecimento
ja adquirido e aplicd-lo no ambiente informatizado com ou sem o auxilio do professor, desta forma
a combinacdo de possibilidades de interacdo é vasta, colocando em xeque a linearidade de
raciocinio, entendendo a informatica como extensdo da meméria desafiando os modos de pensar e

se comunicar. (BORBA & PENTEADO, 2007)

Alguns paradigmas se evidenciam quando se faz o uso da tecnologia no campo educacional,
“No caso do uso educacional, a mesma tecnologia que torna possivel automatizar métodos
tradicionais de ensino e aprendizagem tem também ajudado a criar novos métodos e a redefinir

vigentes objetivos educacionais” (BARANAUSKAS, D’ABREU, MARTINS, & ROCHA, 2005)

Desta forma espera-se que fundamentados nestas idéias possamos, fazer da informatica
um aliado importante para a supera¢ao das dificuldades e com isso ampliarmos nossa capacidade

de adaptagdo a novas situagoes.

1.2- A Informatica e a Educagdao Matematica

No item anterior fizemos um breve comentario da visdo do professor frente ao uso da
informatica na Educacdo, e qual o papel do educador matematico nesta visdo de educacdo
interativa. No ambito académico a discussdo a respeito da inclusdo desta midia no sistema
educacional é voltada mais para a utilizacgdo do software por parte do aluno, ou no
desenvolvimento de ferramentas para auxiliar nesta utilizagdo, ou ainda, o impacto do uso da

tecnologia em sala de aula.

No que diz respeito a Educagdo Matemdtica ndo podemos limita-la apenas a saberes
matematicos, deve-se analisar de que forma estes saberes estdo relacionados direta ou
indiretamente no processo de ensino e de aprendizagem em Matematica. Extrapolando assim o
conceito de transmitir conteldos apenas, mas centrar-se na prdtica pedagdgica englobando as
relacGes entre ensino, a aprendizagem e o conhecimento matematico, investigando de que forma o

estudante compreende e se apropria de tais contelidos matematicos. (PARANA, 2008, p.15).

Embora sendo a Educacdo Matematica objeto de estudos do ponto de vista académico,

gerando discussdes quanto a necessidade de mudancgas conceituais do professor de matematica, a
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passagem do matemadtico para o educador matematico. Pode-se fundamentar na Diretrizes

Curriculares do Estado do Parana, que define o perfil do educador matematico quando enuncia:

...requer um professor interessado em desenvolver-se intelectual e profissionalmente e em
refletir sobre sua prdtica para torna-se um educador matematico e um pesquisador em continua
formacdo. Interessa-lhe, portanto, analisar criticamente os pressupostos e as idéias centrais que
articulam a pesquisa do curriculo, a fim de potencializar meios para superar desafios pedagdgicos.

(PARANA, 2008, p. 15).

Sendo a proposta educacional pautada na Educacdo Matematica, se faz necessario
adequar-se a este novo perfil profissional lancando mao dos recursos disponiveis tanto no ambito
tedrico quanto instrumental. Fazendo o uso das tendéncias metodolégicas que compem o campo

de estudo da Educa¢cdao Matemadtica como:
-Resolugdo de Problemas;
-Modelagem Matematica;
- Ethomatematica;
- Historia da Matematica;
- Investigagdes Matematicas;
- Uso de midias tecnoldgicas.

Todas estas tendéncias tem o mesmo grau de importancia na composicdo do campo de

estudo da Educagdo Matematica, coexistindo lado a lado e na complementag¢do uma das outras.

De maneira especial trataremos neste trabalho o uso de midias tecnoldgicas, que permitem
sua aplicabilidade nas mais diversas formas de ensinar e aprender, o uso de computadores
conectados a internet possibilitando ter ao alcance dos dedos um mundo de informacdes, levando

o professor a modificar a sua pratica.

Trabalhos que pressupde mudancas de metodologias e/ou inclusdo mididtica nas aulas ndo
sdo bem recebidos por muitos professores, a ponto de pesquisadores terem dificuldades de
conseguir levantar dados sobre a utilizagdo de software em sala de aula, exemplo disso, é o

trabalho desenvolvido por ZULATTO, (2002).

A implicagdo cognitiva da aprendizagem da matematica em um ambiente informatizado é
bem explorada por Gravina e Santarosa (1998), sob uma perspectiva construtivista alicercada pela

I

teoria piagetiana “...s6 falariamos de aprendizagem na medida em que um resultado (conhecimento ou
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atuagdo) é adquirido em fungdo da experiéncia, essa experiéncia podendo ser do tipo fisico ou do tipo I6gico
matemadtico ou os dois.”( Piaget (1974) apud.Gravina e Santarosa).

Tomando com referencial tal afirmag¢do nota-se uma preocupacdo com o efetivo fazer, o
construir o conhecimento através das interagdes entre aluno/professor e a maquina, que o
ambiente proporciona, aliando a experiéncia fisica, do operar os comandos e a ldgica matematica e

da implicacdo de tais comandos em um contexto matematico.

O uso do computador como mero caderno digital, ndo oferece oportunidade para a
explora¢do do conceito matematico envolvido. Desta forma para que se efetive alguma mudanga é
necessario um repensar no fazer pedagdgico, pois desenvolver uma atividade com fim nela mesma
possivelmente nao se constitui em aprendizagem. Tornando necessario um reelaborar no conceito

do que é ensinar e do que é aprender.

A utilizagdo das midias informatizadas permite um feedback instantdneo da a¢do do aluno
sobre o problema. Tomemos por exemplo a constru¢do grafica de uma fungao quadratica, onde por
construgao o aluno percebe a simetria da curva, seu ponto de maxima ou de minimo, em um
processo que o foco se da no produto final e o aprendizado ocorre durante o processo, situacdo

estd que sera vivenciada e tem sua real importancia, sob ponto de vista operacional.

Quando o mesmo problema é tratado em ambientes informatizados que dispde de
softwares com recursos graficos, alguns “apertar” de botdes o grafico estara da mesma forma
construido. Entdo o objetivo foi alcangado, porém ndo houve o processo, como conseqléncia,
supde-se que ndo houve aprendizagem, sob este aspecto é correto afirmar que a tecnologia serviria

para “emburrecer” o aluno.

Utilizando um ambiente informatizado onde o processo é automatizado, o foco principal
nao é produtivo final, e sim a andlise posterior deste produto, a discussdo de suas implicagdes, em
um contexto mais amplo exigindo assim a utilizacdo de problema abertos, e a formulagao de

conjecturas.

“Neste processo de ensino-aprendizagem, o professor ird incentivar e ajudar o aluno a descobrir por
si s6 0 mundo matemdtico, seus conceitos e suas propriedades. As dicas e conselhos do professor devem ser
tomados como valiosos preceitos que servirdo como guias durante o processo de descoberta. Dessa forma, é
possivel estimular a curiosidade sobre a matemdtica, e ndo apenas incentivar a busca por uma resposta”.
(ISOTANI, 2005).

Segundo Borba (2007), uma midia ndo determina a pratica pedagdgica. Busca a harmonia
entre a midia com que se esta trabalhando (papel, lapis, computador) e a pratica pedagdgica com a

delimitagdo clara os objetivos que se pretende alcangar. Tais argumentos nos levam a uma reflexao
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sobre a pratica pedagdgica que se aplica em sala de aula, de que modo ela se reflete na

aprendizagem do aluno e se estd adequada a tecnologia aplicada.

Considerando a dindmica da sociedade e a evolugdo que este movimento constante gera o
aprimoramento de ferramentas que facilitem o cotidiano, tendo sempre como referencial a teoria
do menor esforgo. Levy (1993) discorre sobre a evolucgdo histérica das midias onde uma técnica nao
extingue a anterior, a escrita ndo se sobrepds a oralidade e que a informatica ndo extinguira as
anteriores e sim criar uma nova forma de comunicag¢do escrita, uma nova linguagem, ou seja, ndo

se sobrep0e as tecnologias e sim se colocam lado a lado coexistindo e se completando.

1.3-A informatica e a pratica docente

Como se observa em qualquer setor economicamente ativo o avango tecnoldgico tem
como objetivo primaz, a redugdo de tempo de produgdo através da possibilidade da
homogeneidade, aumento da produtividade reduzindo mao de obra e com isso a reducdo do custo
de producgdo. Tal situacdo é vivenciada diariamente com demissGes de funciondrios, substituidos

por maquinarios computadorizados.

O fantasma do desemprego comegou assombrar a area educacional imaginando-se que o
computador substituiria o professor, se transformando em uma maquina de ensinar, porém
macabra previsdo ndo se confirmou. Diversos estudos foram dirigidos neste sentido e os acimulos
de experiéncias confirmam que além de ndo ser substituido, o professor ganhou um papel de

destague em ambientes informatizados.

A desconfianga da substituicdo agora da lugar ao desconforto, ocasionado pela posi¢cao de
destaque gerando uma situag¢dao paradigmadtica, antes um possivel desempregado para agora ser
estrela do show, pois se espera do professor a iniciativa e o uso instrumental da tecnologia em seu

“

fazer pedagédgico. “... comega-se a perceber que a prdtica docente, como tradicionalmente vinha
sendo desenvolvida, ndo poderia ficar imune a presenga da tecnologia informdtica.” (Borba 2007, p.

56)

Diante destas circunstancias a zona de risco é apresentada aos docentes, os quais podem
assumir algumas mudangas de metodologia, com uma abordagem que possibilite a insercdo dos
recursos tecnolégicos como uma da possibilidade de ensino, ou a negacdo de sua importancia e

uso, no ambiente educacional ou quando muito como um caderno digital.
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Tais atitudes podem ser entendidas a luz da psicologia educacional onde denota que as
atitudes positivas ou negativas estdo alicercadas em suas formagGes, quando Brito (2005) cita
Klausmeier (1977, p. 41).  “... as atitudes que as pessoas aprendem por quaisquer meios
influenciam seus comportamentos de aproximagdo-evitamento em diregao as idéias é também seu

|II

pensamento sobre o mundo fisico socia

Faz-nos refletir sobre a formacdo do professor, que ndo teve implementada nem utilizada
durante sua formacgao recursos da tecnologia informatizada, dificultando desta forma a associagado
deste recurso ao conteldo a ser desenvolvido. O provérbio chinés “Se escuto esqueco; se vejo
lembro; se faco aprendo “, exemplifica bem a postura do professor, desta forma se ndo lhe foi

oportunizado a experimentacdo a reac¢do razoavel é o evitamento desta situacado.

O professor necessita receber formagdo para assumir o papel de facilitador dessa
construgao de conhecimento e deixar de ser o “entregador” da informagdo para o aprendiz. Isso
significa ser formado tanto no aspecto computacional, de dominio do computador e dos diferentes
softwares, quanto no aspecto da integragdo do computador nas atividades curriculares. Desta
maneira no préoximo capitulo estaremos abordando a Geometria vista sob a otica de programas

dindmicos configurando assim a chamada Geometria Dinamica.
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2 - A DINAMICA DA GEOMETRIA DINAMICA

2.1- O que é Geometria Dinamica?

A caracteristica dinamica aparece pela possibilidade de se passar de um desenho a outro
pelo deslocamento quase continuo dos objetos livres. Com o dinamismo, as propriedades
geométricas da figura aparecem como propriedades mecanicas dos desenhos. A percepcdo age

sobre as caracteristicas dinamicas dos desenhos geométricos.

“O nome “Geometria Dindmica” (GD) hoje é largamente utilizado para especificar a Geometria
implementada em computador, a qual permite que objetos sejam movidos mantendo-se todos os vinculos
estabelecidos inicialmente na construgdo. Este nome pode ser melhor entendido como oposigdo a geometria
tradicional de régua e compasso, que é “estdtica”, pois apds o aluno realizar uma construgdo, se ele desejar
analisd-la com alguns dos objetos em outra disposicdo terd que construir um novo desenho.” (ISOTANI, 2005).

“O dinamismo é obtido através de manipulacdo direta sobre as representacées que se apresentam na tela do
computador. Por exemplo: em geometria sdo os elementos de um desenho que sdo manipuldveis; no estudo
de fungbes sdo objetos manipuldveis que descrevem relagdo de crescimento/decrescimento entre as
varidveis” (GRAVINA & SANTAROSA, 1998).

Observa-se pelas definigdes que o consenso é a possibilidade de movimentacado dos entes
matematicos sem que estes percam suas propriedades, facilitando desta forma a possibilidade de
anadlise de situagdes antes nem imaginaveis, apenas fazendo o uso de régua e compasso. Dentre os

muitos sofwares de geometria dinamica daremos énfase ao Geogebra.

2.2- O Geogebra

Geogebra é um programa livre de geometria dindmica criado por Markus Hohenwarter
para ser utilizado em ambiente de sala de aula, com inicio do projeto em 2001 na University of

Salzburg e tem continuado o desenvolvimento na Florida Atlantic University.

Por ser um software livre, os colaboradores podem fazer altera¢des em seus cddigos fontes

da maneira que necessitarem, melhorando, aprimorando atualizando ferramentas nele disponivel
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ou acrescentando novas ferramentas, com o compromisso de disponibilizarem tais melhoramentos

de maneira livre também.

No Parana os laboratérios de informatica das escolas publicas os chamados Laboratdrios do
Parand Digital, rodam em suas maquinas uma versdo do sistema operacional (OS) Linux,
desenvolvido pela Universidade Federal do Parand, e também a versdao em portugués do Geogebra,
como ja foi citado, por ser multiplataforma ele roda tanto em Linux quanto Windows facilitando

sua utilizagdao em qualquer ambiente.

Outro recurso muito interessante é o GeoGebra Pre-Release onde se tem acesso ao

programa on-line, desta forma o usuario pode fazer o uso do programa sem ter que instala-lo na
magquina, como ele roda em multiplas plataformas o aluno podera utiliza-lo tanto na escola como
na sua residéncia, na lan-house, ou seja, em qualquer lugar que tenha acesso a um computador
conectado a internet e possua a maquina virtual Java instalada, caso contrario ele pode fazer a

instalagdo pela prépria pagina do Geogebra.

A versao Web Start for Java 5 or 6, permite que se obtenha as atualizagdes do programa a
cada vez que o mesmo é utilizado conectado a internet, oportunizando ao usudrio usufruir de
ferramentas novas, corregao de problemas internos do programa, uma vez que o Geogebra é um
software livre qualquer programador pode fazer sua contribui¢cao. Caso ndo esteja conectado a

internet a versdo Pre-Realese funciona perfeitamente off-line.

O site GeoGebraWiki é uma fonte de materiais educacionais livres para o aplicativo de
geometria dindmica GeoGebra. Uma pré-visualizacdo de alguns trabalhos criados com o aplicativo

podem ser encontradas na se¢io em portugués do préprio GeoGebraWiki’.

A figura abaixo mostra a pagina® de acesso e estes recursos.

3 Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Geogebra Acessado: 10 de setembro de 2008 15h11min.

4
Fonte: http://www.geogebra.org/cms/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=74&Itemid=59 Acessado: 22 de
novembro de 2008 11h23min.
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[© GeoGebra - Windows Internet Explorer BE=
Y o —
@@' € bt geogeb , o g [P R E3NE i
Arquivo  Edtar  Exibir  Favoritos Ferramentas  Ajuda
W | ) GeoGeba | v Bl = v FPagna - () Ferramentas ~
T8l
Inicio GeoGebra Pre-Release
Sohre Veja a nova versdo do Geogebra:
WebStart GeoGebra Pre-Release - encontre a data da versdo no mend Ajuda na opgdo Licenga/Sobre
Downioad Web Start for Java 5 or 6 (cria um icone no ambiente de trabalho)

Web Start for Java 14 2 (utilizar se a versdo anterior ndo funcionar)

Ajuda
Feras do Notas importantes - O que h de novo nesta versdo?
Geogebra

GeoGebra 3.0 (23. 3. 2008)
Exemplos

Regular polygens, parametric curves, lists, checkboxes
Futuro User defined tools and customizeable toolbar
Easy export of web-pages including toolbar and menubar

Eiitos New tools: area. slape, length and perimeter
Contacto and poty
Export images to pdf, svg. emf, pstricks
Suporte do Many new commands: Min, Mod. Curvature. etc
Geogebra Saveabls settings. new properties dialog
39 languages
and much more!
GeoGebraliki Find out about the details in GeoGebra 3.0 release notes
Férum
GeoGebra 2.7 (18.5.2008)
Modos de cdo de objectos com objectos hierarquicamente
superiores livres
Textos

introduco de textos multi-linhas
Ges de fonte. tamanho. estilo. casas decimais

I

[ @ Internet o0 v

G OB @ 2APP 1

1

m 7| ) introdugso - MicrosoF...

Figura 1- Pagina do Geogebra

O Geogebra é um programa de geometria dindmica. Vocé pode realizar construgées
utilizando pontos, vetores, segmentos, retas, secoes conicas bem como fung¢des e alterar todos
esses objetos dinamicamente apds a construcdo estar finalizada, explorando a parte geométrica do

software.

Ainda podem ser incluidas equag¢Oes e coordenadas diretamente. Assim, o Geogebra é
capaz de lidar com varidveis para nimeros, vetores e pontos, derivar e integrar fungdes e ainda

oferece comandos para encontrar raizes e pontos extremos de uma fungao.

Deste modo, o programa relune as ferramentas tradicionais de geometria, com as mais
avancadas da dlgebra e do calculo. Assim tem a vantagem diddtica de apresentar, ao mesmo
tempo, duas representagbes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua

representagao geométrica e sua representagdo algébrica.

Esta possibilidade de integrar em um mesmo software ferramentas de geometria e dlgebra
configura ao Geogebra o local de destaque no campo de softwares educacionais aliado ainda a
condicdo de software livre e multiplataforma. A seguir segue um pequeno inventdario ferramentas

disponiveis no Geogebra.
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2.3- Conhecendo o Programa:

O Geogebra é um programa bastante intuitivo e auto-explicativo, adequado a usuarios com
conhecimentos avangados em informatica ou para iniciantes, sendo que o conhecimento
matematico é o ponto fundamental de sua utilizagcdo. Por ser um software livre ha colaboracdo de
varios programadores inclusive brasileiros os quais disponibilizaram uma versdo totalmente em

portugués, o que facilita muito sua utilizagdo em nosso pais.

2.4- Conhecendo a barra de ferramentas:

A janela apresentada abaixo é a tela de trabalho do Geogebra, onde podem ser observados
na parte superior os botdes das ferramentas disponiveis, desta forma o trabalho é desenvolvido
apenas com o uso do mouse, usando desta forma o aspecto geométrico do programa. Na parte
inferior temos a janela de Entrada, neste caso os comandos sdo dados via teclado, desta forma
podem-se definir variaveis, equacgdes, limites e outras tantas fungdes matematica, ou seja, a parte
algébrica do software, um diferencial importante, visto que, pode-se desta forma, representar o

mesmo ente matematico de duas maneiras, a geométrica e a algébrica.

[OGeotebra MEX|

ArqUNO Editar Exibir Opgties Janela Aluda

[ [ Jrec)

Modo: Mover xiy=1:1

F ] ] fowrne =
Figura 2- Area de trabalho do Geogebra

A barra de ferramenta (no detalhe) possui além da fungdo apresentada, outras fungdes que
podem ser selecionadas via mouse, esta barra pode sofrer alteragdes, pois constantemente estd

sendo atualizado com outras ferramentas que também podem ser criadas pelo usudrio.

)" GeoGebra
Arquivo  Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda

g ol

Figura 3 — Barra de ferramentas

el )

.
H s
; v
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As opcdes das ferramentas possuem descri¢des que facilitam o uso e auxiliam na fixagdo da

definicdo matematica do comando, desta forma o usuario ao mesmo tempo em que constrdi a
figura geométrica estuda as suas propriedades.

Eulbir  ©ppfes Janela  Ajuda

larouivn Editar Exiblr  Opeties  Janela  Ajud
[ - oL oy
‘I { sl mac.| cf'_ ; ]

. /“j /"
\ - 1
: I )
Lo Reta definida par dais porias 5| gl =" @ -J"—
" Begmerin dafinido por dois pontos ° A Novn ponio
o * Begmentn com ea o com primantn & partr g um pont

X Intersecdn de dois ohjetos
/ Geml-reta definliia por dols poros

-
oF  Fonto medio ou certm

f et definldo por dols pontos

'i ‘dator a partir da um panto Figura 4- Opgéo das ferramentas
Figura 5- Opgéo das ferramentas

Com o objetivo de explorar estas ferramentas no capitulo 3, serdo propostas atividades que
servirdo para aprimorar alguns conhecimentos matematicos e ambientar-se a utilizacdo do

programa, sendo que sao possibilidades de utilizagdo do mesmo.
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As atividades propostas tém o objetivo de fazer a ambientagdo ao programa, relembrando

conceitos de geometria de posicdo, onde podem ser abordados alguns axiomas elementares de

geometria.

3.1- Atividades de ambientagao as ferramentas do programa

Atividade 1.1 !/{
Trace uma reta que passa pelos pontos A e B.
Atividade 1.2 A 2
[ ]

Construa um segmento de reta determinado por dois pontos cuja ou
medida é de 10 unidades.
Atividade 13 M

-
Construa um hexdgono (poligono com seis lados), identificando seus e
angulos.
Atividade 14 M R

- T
Construa um triangulo e identifique seu incentro denominando-o de € e
P. .P.
Nota: Incentro é o ponto de encontro das bissetrizes de um triangulo.
Movimente os vértices e verifique a manutencdo da propriedade.
Atividade 1.5 A .

L
L]
Construa um segmento AB e seu ponto médio M. €
Atividade 1.6 ==
_,_,—'—"'_'_F
/ e e

Construa duas retas r e s paralelas. Construa agora uma reta t paralela

e equidistante as retasres.
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Atividade 1.7

Construa um quadrilatero inscrito em uma circunferéncia.

Movimentando os vértices do quadrilatero, quando ele se torna um

guadrado.

Atividade 18| (&) ’Q . b

Construa um tridngulo circunscrito a uma circunferéncia.

Atividade 1.9 A
@) |o

Construa duas circunferéncias a e b, de tal forma que uma seja

tangente interna da outra no ponto P.

Atividade 1.10

Faca a reflexdo de um ponto através de uma reta.
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3.2- Atividades de exploragao dos recursos disponiveis

As atividades que seguem abaixo objetivam a exploracdo das potencialidades do software

para dar inicio a pratica de elaborar conjecturas e demonstragdes.

|‘ﬂ’ GeoGebra E|@

Arquivo  Editar  Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuds
o Deslocar eixos D
Arraste a drea de trabalho ou eixos (Shift + Arraste)

(10.08, 203 88)

Atividade 2
1. Utilizando o botdo 2(novo ponto) marcar 3 pontos A,B e C.
2. Utilizando o botdo 3(reta definida por dois pontos) tragar retas passando por AB, BC e AC;
3. Tragar uma reta perpendicular ao segmento AB passando por C, utilizando o botdo 4 (reta

perpendicular);
Construir o triangulo ABC fazendo uso do botdo 4 (poligono);
Movimentar os vértices do triangulo usando a ferramenta mover (botdo 1);

Medir os angulos internos do triangulo usando a ferramenta angulo (botdo 7);

N oo uos

Qual é o valor da soma destes angulos?(utilizando a janela de entrada montando uma expressdo

algébrica para efetivar a soma).

8. Movimente novamente os vértices e observe o resultado da soma.
9. Que se pode concluir com isso?
(588.94, 8.61)

@‘ Entrada: E slio v

L) () euwiston - T w0 @ =o

Anotacg0Oes:
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‘ﬂ GeoGebra

BE]

Arquivo Editar Exibir Opges Femamentas Janela Ajuda

) Deslocar eixos
Arraste adrea de frabalho ou eixos (Shift + Arraste)

(10,08, 203.589)

Atividade 3

N o 0~ w Noe

Construa um poligono regular (B5) de 4 lados;

Determine as bissetrizes dos dngulos A e B (B4);
Marque o ponto de intersecgdo entre as bissetrizes (B2);
Inscreva este quadrado em uma circunferéncia com centro no ponto E (B6);

Abra a janela de Algebra (se for o caso) na barra de ferramentas exibir;

depois sobre o quadrado;

8. Determinar a area entre o circulo e o quadrado;

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Observe que na janela de algebra esta escrito areag e polyl;

No campo entrada digite areag-polyl

Na janela de algebra aparecera o nimero h;

Selecione a ferramenta de texto (B7) clicando em qualquer ponto da tela;
Na janela aberta escreva Area_excedente=

Depois clique sobre o numero h, acione a opg¢do formula latex e aplicar

9. Movimente os vértices e observe o que acontece.

Clicando com o botéo direito, sobre a figura, entre em propriedades e altere a cor para azul;

Determine a drea do circulo e do quadrado usando a ferramenta area (B7) clicando sobre o circulo

@ Entraca:

2 () Publcasion - Mirasa,

-
=

(586.04,8 1)

: |0 v

A0 Q0 2w

Anotacg0Oes:
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3.3- Comandos Geométricos - Atividades de aprofundamento

Objetiva-se com essas atividades a apresentacdo de alguns teoremas e aprofundar conceitos

matematicos por intermédio do processo investigativo levando o aluno a elaborar conjecturas.

3.3.1- Assunto: Teorema dos pontos médios

Teorema é um termo introduzido por Euclides, em Elementos, para significar "afirma¢do que pode ser
provada". Desta forma o teorema dos pontos médios permite que fagamos uma afirmag¢do por meio de uma
comprovagdo, que segue abaixo: Qual seria esta afirmagdo?

a) Crie um tridngulo ABC (menu criacdo-triangulo)

b) Obtenha o ponto médio do lado AB (menu construgdo-ponto médio). Nomea-lo de M

c¢) Obtenha o ponto médio de AC. Nomea-lo de N.

d) Crie 0o segmento MN e a seguir mega-o. Meca o lado BC do triangulo.

e) Movimente A, B ou C e observe as medidas de MN e de BC.

f) Descubra uma relagdo entre as medidas dos lados MN e BC.

3.3.2- Assunto: Propriedade do baricentro

Todo corpo é formado por um grande nimero de minudsculas particulas. Cada particula estd submetida ao seu
peso, que atua na vertical para baixo. A resultante de todas essas forgas é o peso total do corpo, e o ponto
de aplicagdo de uma forga para equilibrar essa resultante chama-se centro de gravidade (c.d.g.). Este ponto
também é chamado de baricentro. A seqliéncia abaixo permite que vocé encontre o centro de gravidade de
um triangulo, que possui uma propriedade especial, demonstre qual é?

a) Construa um triangulo ABC.

b) Construa as medianas BM e CN. Nomeie de G o baricentro do triangulo.

c) Construa a mediana AP.

d) Crie os segmentos AG e GP e mega-os.

e) Movimente A, B ou C para investigar a razdo AG/GP

3.3.3- Assunto: A reta de Euler

Leonhard Paul Euler (Basiléia, 15 de Abril de 1707 - Sdo Petersburgo, 18 de Setembro de 1783) foi um
matematico e fisico suico de lingua alema que passou a maior parte de sua vida na Russia e na Alemanha.
Euler fez importantes descobertas em campos variados nos Cdlculos e muitas contribuicdes para a

matematica moderna no campo da terminologia e notagdo, em especial para as analises matematicas, como
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a nogcdo de uma fungdo matematica. Além disso, ficou famoso por seus trabalhos em mecanica, dptica, e

astronomia. Euler é considerado o proeminente matematico do século XVIII.
Dentre muitas descobertas e contribui¢des esta a reta de Euler cuja construgdo segue a seguir:

a) Construa um tridangulo MNP

b) Construa duas medianas para encontrar o baricentro B do tridngulo.

c) Esconda as medianas deixando apenas o ponto C. (op¢do mostrar/esconder objetos)

d) Construa duas alturas para encontrar o ortocentro O do triangulo.

e) Esconda as medianas deixando apenas o ponto O. (op¢do mostrar/esconder objetos)

f)  Construa duas mediatrizes para encontrar o circuncentro C.

g) Esconda as medianas deixando apenas o ponto C. (opg¢do mostrar/esconder objetos)

h) Movimente um dos vértices M, N ou P e investigue a posic¢do relativa dos pontos B, O e C.

i)  Crie os segmentos OB e OC e mega-os. Investigue a razdo OB/BC.

j) Movimente os pontos M, N ou P de modo que o baricentro, o ortocentro e o circuncentro
coincidam.

k) Qual relacdo pode ser observada entre os pontos B, O e C, quando estes pontos sdo coincidentes

3.3.4- Assunto: Rosacea de quatro pétalas

A Rosacea é a figura simétrica resultante da unido entre um ndmero de circunferéncias, todas elas de raios
iguais a distancia entre dois centros de duas circunferéncias e que revela uma analogia com a rosa. Entdo
podemos construir uma rosa com quatro pétalas. E possivel fazer com mais pétalas?

a) Construa um sistema de coordenadas ortogonais de origem O.

b) Crie, a seguir, um segmento AB paralelo ao eixo x.

c) Transporte AB de modo que uma extremidade pertenca ao eixo y e a outra extremidade ao eixo x.

d) Nomeie de M a extremidade que intercepta ao eixo y e de N a extremidade que intercepta o eixo x.

e) Seja P o pé da perpendicular tragada de O ao segmento MN.

f) O lugar geométrico de P quando N se desloca sobre o eixo x € uma curva chamada “rosacea de

quatro pétalas”.

3.3.5- Assunto: Cissoide de Diocles

Cissoide é o nome dado por Geminus (séc. | a.C.), nos seus comentdrios ao livro de Arquimedes "Sobre a
Esfera e o Cilindro". Geminus atribui a Diocles a invengdo desta curva como contribui¢do para a resolugdo do
problema classico da Duplicagdo do Cubo. Com esta curva, é possivel determinar dois meios proporcionais
entre dois segmentos dados, e esta determinag¢do, como foi demonstrado por Hipdcrates de Quios (c.470-c.

410 a.C.), é suficiente para obter a duplicacdo do cubo. Ficou curioso para saber como é?
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Segue abaixo a seqiiéncia para a construcdo desta curva e muito interessante o seu formato
a) Construa um sistema de coordenadas ortogonais de origem O.
b) Construa uma circunferéncia de raio r e centro (r,0).
c) Pelo ponto A(2r,0) construa uma reta t tangente a circunferéncia.
d) Seja S um ponto da reta t. O segmento OS interceptara a circunferéncia num ponto B.
e) Obtenha um ponto P no segmento OB tal que OP=SB.

f) O lugar geométrico de P quando S se move sobre a reta t é uma curva chamada

“Cissoide de Diocles”.

3.3.6- Assunto: As pequenas Lunulas de Hipdcrates

A demonstragdo do teorema de Pitdgoras fazendo o uso de quadrados é muito comum, porém existem
outras formas de fazer tal demonstracdo, as Luas de Hipdcrates é uma destas formas, construindo
semicirculos cujo didametros correspondam aos catetos e a hipotenusa de um tridngulo retangulo, onde a

soma dos quadrados das areas dos semicirculos menores é igual ao quadrado da 4rea do semicirculo maior.

a) Determine uma reta que passe por dois pontos

b) Construa um semicirculo dado dois pontos (semicirculo maior);

c) Sobre o semicirculo maior construir dois semicirculos menores de forma que os pontos extremos
coincidam;

d) Unir os pontos formando um triangulo;

e) Determinar a area de cada semicirculo (ferramenta area)

f)  Verificar a propriedade movimentando os pontos
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3.4- Atividades recreativas e interessantes utilizando o Geogebra:

3.4.1- A llha do Tesouro: Dois Problemas, Duas Solucdes

Jesus A. P. Sdnchez José Paulo Q. Carneiro

Mérida, Venezuela Comité Editorial da RPM

Problema 1 - Jesus A. P. Sanchez
O problema a seguir foi inspirado numa histdria do livro Um, dois, trés, ..., infinito de George Gamow.

Era uma vez dois irmdos aventureiros que encontraram, no bau das lembrangas de seu bisavé, o

mapa de um tesouro, juntamente com as instrugées para localizd-lo.

O tesouro estava numa ilha, cuja localizacdo estava descrita de forma clara; encontrada a ilha,
deveriam procurar um campo aberto com um grande espago arenoso, perfeitamente circular. No exterior do
dito circulo encontrariam numerosas palmeiras alinhadas ao longo de uma reta. Deveriam, entéo, procurar a
palmeira com um desenho geométrico no seu tronco e, partindo de sua base, tragar as tangentes a pista
circular, chamando de T; e T, os pontos de tangéncia. A seguir, deveria tracar também o diGmetro, AM, da

circunferéncia fronteira da clareira, perpendicular a reta das palmeiras.
Encontrariam o tesouro enterrado exatamente no ponto de intersec¢éio de AM com T; T, .
Os jovens viajaram muito contentes até a ilha, levando cordas e outras ferramentas necessdrias.

Ld estavam a formosa planicie, a grande clareira circular e a comprida fila de belas palmeiras. Mas todas as

palmeiras apresentavam figuras geométricas nos seus grossos troncos!

Esse inesperado fato derrubou todos os planos. Ndo sabia qual era o ponto inicial e, sem ele,
imaginaram que o trabalho seria gigantesco ou impossivel. Dessa forma tiveram de voltar com as mdos

vazias...

Entretanto, se aqueles aventureiros soubessem um pouco de Geometria, teriam escolhido uma palmeira

qualquer da fila, como ponto inicial, e teriam encontrado o tesouro. Por qué?

Fonte: RPM- Revista do Professor de Matemadtica, Ed. 47

3.4.2- Assunto: Logistica — Onde construo meu depdsito?

Uma empresa possui trés pontos de vendas em locais diferentes, ela deve construir um depdsito em um
ponto que se situe a mesma distancia dos pontos de venda. Para que possa transportar o produto de maneira
mais econdmica, visto que o preco final do produto leva em consideragdo o frete entre o depdsito e o ponto
de venda em fungdo da quilometragem. Qual deve ser a posi¢cdao do depdsito para que o preco final seja o

mesmo entre os trés pontos de venda?
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3.5- Comandos algébricos - Utilizacdes do Geogebra para construir grafico de fungoes

Para confeccionar grafico de fungbes é necessario que se utilize a ferramenta visualizar eixos, para
tornar possivel a interpretacdo dos resultados obtidos, também é aconselhdvel que a janela de algebra seja

acionada para que se possa acompanhar as fungdes e pontos que estdo sendo formados.

Atividades para a ambientacdo dos comandos algébricos:

3.5.1- Assunto: Fungao linear

Chama-se fungao polinomial do 12 grau, ou fungdo afim, a qualquer funcdo f de IR em IR dada por uma lei da
forma f(x) = ax + b, onde a e b s3o nimeros reais dados e a® 0. Na funcdo f(x) = ax + b, o nimero a é
chamado de coeficiente de x e o nimero b é chamado termo constante.

a) Acione as ferramentas exibir eixos e janela de algebra;

b) Insira dois seletoresaeb

c) Najanela de entrada defina a fungdo f(x)=a*x+b (enter)

d) Sera construido o grafico da fungdo, movimente os seletores e observe o aspecto da reta;

e) Faga uma analise das principais modificages ocorridas em fung¢do da movimentagao dos valores

f)  Em que circunstancias a reta f ficara paralela ao eixo x.

3.5.2- Assunto: Sistemas de Equagdo do 12 grau

Uma equacgdo do primeiro grau, é aquela em que todas as incognitas estdo elevadas a poténcia 1. Este tipo de
equacgdo podera ter mais do que uma incégnita. Um sistema de equagdes do primeiro grau em duas
incognitas x e y, € um conjunto formado por duas equagdes do primeiro grau nessas duas incognitas.
A solucdo geométrica de um sistema é dado pela intersec¢do das retas

a) Najanela de entrada defina os valores de a=1 e b=-2

b) Defina a fungado f(x)=a x+b

c) Najanela de entrada defina os valores de p=0,2 e m=2

d) Defina a fungdo g(x)=p x+m

e) Determine x para que f(x)=g(x)

3.5.3- Assunto: Dominio de uma fungao real

Dada a lei da fungdo matematica consideramos o dominio A e o contradominio B=IR de forma que A C IR
definida por f: A>IR.

Assim para verificar a existéncia de uma fungdo podemos fazer o uso do Geogebra para que através da
construcdo grafica possa se verificar tal existéncia. Para isso fazemos o uso da janela de Algebra e da caixa de

Entrada
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Verificar o dominio das seguintes funcgdes:
a) f(x)= 1/(x-6)

b) h(x)= (x+1)/x

c)glx) =vx =7

d) fazendo as construgdes graficas, o que pode ser observado.

3.5.4- Assunto: Fungdo Composta

E possivel determinar o valor numérico de uma funcdo composta fazendo o uso da janela de entrada
definindo as fun¢des e depois as composi¢des. Deve-se digitar na janela de entrada as expressées como é

escrita normalmente. Cada paréntese aberto deve ser fechado.
Sejam as funcdes f(x)=x2 - 2x + 1 e g(x)= 2x +1 determinar:
a)f(g(1)) b)g(f(2)

Para fazer a composi¢do das fungdes digita-se a composi¢do que o programa criard o grafico correspondente.

3.5.5- Assunto: Fungao Afim

A utilizagdo do programa no auxilio da resolugdo de problemas envolvendo fungGes afins permite a
possibilidade de andlise de resultados e o teste das hipdteses, sendo o ponto forte a visualizacdo da

construgao grafica.

a) Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas opgGes A e B.

- O plano A cobra RS 100,00 de inscri¢do e RS 50,00 por consulta em certo periodo.
- O plano B cobra RS 180,00 de inscricdo e RS 40,00 por consulta no mesmo periodo.

O gasto total de cada plano é dado em fungdo do numero x de consultas, considerando isso é possivel
determinar em quais condi¢des pode-se afirmar que o plano A é mais econ6mico, e em qual situacdo eles sdo

equivalentes.
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b) (Unicamp-SP) Trés planos de telefonia celular sdo apresentados na tabela abaixo:

Plano Custo fixo mensal Custo adicional por minuto
A RS 35,00 RS 0,50
B RS 20,00 RS 0,80
C RS 0,00 RS 1,20

Fazendo a andlise dos planos e seus

respectivos custos, qual seria o plano mais econdmico para uma pessoa

gue tem em média um consumo de 25 minutos ao més? Elabore um estudo levando-se em conta o plano

mais econémico para um consumo de x minutos.

REVELINO JOSE PETLA
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3.5.6- Assunto: Fung¢do Quadratica

O Geogebra permite que se determinem as raizes de uma funcdo, seja ela quadratica ou de um grau maior,

para isso utiliza-se o comando Raiz [fun¢do] anteriormente definida

Construir e analisar o grafico da fungdo f(x)=ax*+bx+c onde a, b e c s3o niumeros reais e azo.

Roteiro da atividade utilizando o programa GEOGEBRA:

Obs: Considera-se (B#) botdo numero #

10.

11.

12.

13.

14.

15.

No campo de entrada de os valores a=1, b=2 e c=3;

Cligue com o botdo direito sobre a e marque exibir objeto, e faga 0o mesmo para b e c;
Crie um novo ponto sobre o eixo x, (B2) que vai receber o nome de A;

No campo de entrada digite d= a*x(A)*2+b*x(A)+c, digite enter;

Transferir o valor de d para o eixo y. No campo de entrada digite (0,d);

Use a opgdo reta perpendicular (B4), tracando uma reta perpendicular ao eixo y passando por B e

outra passando por A e perpendicular ao eixo x;

Selecione a op¢do interseccdo de dois objetos (B2), marcando a intersec¢do entre as

perpendiculares;
Selecione segmento definido por dois pontos (B3), a seguir una os pontos A até C e B até C;
Esconda as retas perpendiculares selecionando a opgdo exibir/esconder objetos clicando sobre elas;

Selecione a opg¢do mover (B1), clique com o botdo direito sobre o segmento h e em propriedades

mude o estilo do trago para pontilhado faca isso também no segmento g;
Cligue com o botdo direito sobre o ponto C e selecione habilitar rastro;
Movimente o ponto A sobre o eixo x:

O que vocé observa?

Qual é o nome desta curva?

Desabilite habilitar rastro e selecione a op¢do lugar geométrico (B6), clique sobre C e depois sobre A

nesta ordem;

No campo de entrada digite a*x"2+b*x+c, digitando enter, entdo serd construido o grafico da fungao

f(x)=ax2+bx+c;

Selecione mover (B1) e movimente os pontos a, b e c que estdo na tela, vale lembrar que eles sdo os

coeficientes da fungdo quadratica;

O que acontece quando a=0?
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e Qual é o aspecto da pardbola quando a>0?
e Sevalor de b=0 qual a caracteristica principal da curva?
e No caso do valor do c=0 o que acontece?

e “Gora e pra caba” se b=0 e c=0 que acontece? (usando a linguagem do aluno).
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Consideracgoes finais

Desenvolver um trabalho com o objetivo de possibilitar um aprendizado efetivo, um
despertar no aluno a beleza da Matematica de suas demonstrag¢des, darem significado a conceitos
gue parecem coisas do outro mundo, desenvolver o gosto pela geometria, € muita pretensdo.

Porém espera-se que este trabalho possa dar inicio a novas discussoes e reflexdes.

Observa-se que em todas as referéncias existe uma unanimidade no que diz respeito a
mudanca de postura do professor, na sua necessidade de atualiza¢do, de adequacgao a realidade do
aluno. Aluno este que estad cercado, pelas mais diferentes formas de interagdao e equipamentos

eletroeletrénicos (celular, computador, games, MP3, MP4, MP5, MP9... MP sabe Deus o qué).

Uma sociedade que cobra resultados, que vé a escola como ponto crucial no
desenvolvimento intelecto-social do cidaddo, escola que assume responsabilidades que muitas
vezes a deixa desconfigurada do seu papel principal, que é de formar o cidad3do critico sim, mais

com conhecimento cientifico.

No interior desta escola temos o professor, visto como protagonista deste espetdculo de
transformacdo da sociedade, do qual se espera tudo, sem dar nada em troca, acuado e desafiado,
muitas vezes com uma formacgdo deficitdria, porém com a intencdo de melhorar, de enfrentar
novos desafios sejam eles técnicos ou sociais, a capacitacdo o desprendimento e a vontade de

progredir sdo os aliados nesta empreitada.

Este trabalho ndao tem o objetivo de ser um manual de utilizagdo de um software, com
atividades e possiveis avaliagdes, e sim, objeto de andlise, servindo como marco para uma reflexao
sobre a pratica pedagdgica e de que forma podemos inserir a utilizagdo pedagdgica as tecnologias

em nossa pratica docente.

E possivel em uma breve analise que o universo de aplicagdo do ambiente informatizado na
area educacional é vasto, e merece uma exploragdo com novos trabalhos. Contelidos como fung¢des
trigonomeétricas, exponenciais, logaritmicas na drea algébrica e as geometrias espaciais, fractal
euclidiana ou nao - euclidiana também podem ser abordadas com o uso do Geogebra, para
exemplificar apenas alguns itens que podem ser trabalhados, desta forma conclui-se que este

trabalho é apenas um prefacio do que pode ser estudado.
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Anexos- Imagens graficas dos exercicios

Atividade 2

1.Utilizando o botdo 2(novo ponto) marcar 3 pontos AB e C
2.Utilizando o botdo 3(reta definida por dois pontos) tragar retas passando por AB, BCRAC;
3.Tragar uma reta perpendicular ac segmento AB passando por C, utilizando ¢ bot§o 4 (retap
4.Construir o fridnaulo ABC fazendo uso do botdo 4 (poligona);

5 Movimentar os vértices do tridngulo usando a ferramenta mover (botdo 1);
6.Medir os angulos internos do tridngulo usando a ferramenta angulo (hotda/7);
7.0ual £ o valor da soma destes angulos?(utilizando a janela de entrada mgntando umy express&o algébrica para &fe
8 Movimente novamente os vértices e observe o resultado da soma
9.Que pode se concluir com isso?

arpendicular);

Atividade 3

Area =7.96

excedente

gAbra ajanela de Algebra (se for o caso) na barra ds ferramentas exibir,
7 Determine a area do circulo e do quadrado usando a ferramenta drea (B7)s
& Determinar a area entre o circulo e o quadrado;

a)Observe que na janela de algebra estd escrito dreag e polyl;

h)No campa entrada digite dreag-poly1

©)Majanela de dlgebra aparecerd o ndmero h;

d)Selecions a ferramenta de texto (B7) clicando em qualgquer ponto da tela;
&)Na janela aberta escreva Area xcadente=

fiDepois cligue sobre o numera h, acione a opgao formula ltex & aplicar

a Movimente os vértices e ohserve o que acontece

icando sobre o circulo depois sobre o quadrado;

Atividade 4

Atividade 4

Assunto: Teorema dos pontos médios

a)Crie um tridngulo ABC (menu criagdo-triangulo)

b)Obtenha o ponto médio do lado AB (menu construgdo-ponto médio). Nomea-lo de M
c)Obtenha o ponto médio de AC. Nomea-lo de M.

d)Crie 0 seamento MN e a seguir mega-o. Mega o lado BC do tridngulo.

e)Movimente A, B ou C & observe as medidas de MN & de BC.

fDescubra uma rilagéu entre as medidas dos lados MN e BC
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Atividade 5

Alividade 5

Assunto: Propriedade do haricentro
a)Construa um tridngulo ABC.
b)Construa as medianas BM e CH. Nomeie de G o baricentro do tridngulo,
c)Construa a mediana AP

d)Crie os segmentos AG & GP & mega-os
&)Movimente A, B ou C para investigar a razdo AGIGP

Atividade 6

M
—

\ —

~_ A

-
\ c T
K
i
o) 1

&

Atividade 7

~

—

—~

Atividade 6

Assunto: Areta de Euler

a)Construa um tridngulo MNP

byConstrua duas medianas para encontrar o baricentro B do tridngulo.

c)Esconda as medianas deixando apenas o ponto B.(opgdo mostrariesconder objetos)

e)Construa duas alturas para encontrar o ortocentro O do tridngulo.

f)Esconda as medianas deixando apenas o ponto O.(opgdo mostrar/esconder ohjetos)

g)Construa duas mediatrizes para encontrar o circuncentro C

h)Esconda as medianas deixando apenas o ponto C.(opgdo mostraresconder objetos)
IMovimente um dos vértices M, N ou P & investigue a posicéo relativa dos pontos B, 0 e C.

j)Crie os segmentos OB & OC e mega-os. Investigue a razdo OB/BC

K)Movimente os pontos M, N ou P de modo que o baricentro, o ortocentro e o circuncentro  coincidam.
1)Qual relagdo pode ser observada entre os pontos B, O e C, quando estes pontos sdo coincidentes

4
o
2
— B \I Construa um sistema de coordenadas ortogonais de origem O
d il ) b) Crie, a seguir, um segmento AB paralelo ao eixo x.
Y / ) Transporte AB de modo que uma exiremidade perienga ao eixo y e a outra extremidade ao eixo
. . ) — 0 A Nomeie de M a extremidade gue intercepta ao eixo v e de W a extremidade gug intercepta o
8 -4 2 2gi0 x. 4 8 8 10 12 14
d) Seja P o pé da perpendicular fragada de © ao segmento MM,
&) O lugar geométrico de P quando M se desloca sobre o eixo x € uma curva chamada
“rosacea de quatro petalas”.
ey

Atividade 8
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a) Construa um sistema de coordenadas ortogonais de origem O

by Construa uma circunferéncia de raio r e centro (r,0).

) Pelo ponto A(2r0) construa uma reta ttangents & circunferéncia.

d) ISeia Sum pnlntn daretat Q segmento QS mte\cegtar‘é a cwrcunferélncia num
1ponto B. 18 20 25 30 35 40

) Obtznha um ponto P no segmento OB tal que OP=SB

) O lugar geométrico de P quando S se move sobre a retat & uma curva chamada
“tissdide de Diocles”.

Atividade 9

Assunto: As psquenas Luas de Hipscrates

a)Determine uma reta que passe por dais pontos
b)Construa um semicirculo dado dois pontos (semicirculo maior);

©)Sabre o semicirculo malor construir dois semicirculos menores de forma que os pontas extremas coincidam;
d)Unir os pontos farmando um tri&naulo;

e)Determinar a drea de cada semicirculo (ferramenta area), habilitando mostrar nome e valor.

Dverificar a propriedade movimentando os pontas

area,=453 =
. areatotal=112.09 area,=66.79

Ailha do tesouro

Atividade 10

c
Uma empresa possui trés pontod de vendas sm locais difersntes,

ela deve construir um depbsits emyum ponta que se situe a mesma
distancia dos pontos de venda. Parg que possa ransportar o produto
de maneira mais econdmica, visto qiye o prego final do produto leva

em consideracio o frete entrs o depiito & o ponto de venda em fungdo
da quilometragem. Qual deve ser a poyjcdo do depdsito para que o
prego final seja o mesmo entre os trés fontos de venda?

Ponto,

Ponto_Depésilo = 6.88

Ponio, Depasito = 6.88

Ponto_Depasito = 6.88

Ponto,

Atividade 11
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Atividade 12

Atividade 13

42

o |
Assunto: Dominio de uma funcdo real |
Dada a lei da fungdo matematica cnnsideramLs o dominio A e o contradominio B=IR de forma que A C IR definida por f. A->IR
5 Assim para verificar a existéncia de uma fun;élu podemos fazer o uso do Geogehbra para que através da construcdo grafica
possa se verificar tal existéncia. Para isso Tazqmus 0 uso dajanela de Algehra e da caixa de Entrada
Verificar o dominio das seguintes fungdes: |
£ a) T0= 1i(x-6) |
1) h()= G+ 1) |I
3 €) g0 =/ (x-7) \
d) fazendo as construgdes graficas, o que deEIISEf ohservado
\
2 ‘\
hix)=(x+1)/x 14
= : ‘ 7 ‘ a o 1 12 13 14 15 16
o=11k-8)

Atividade 14
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Atividade 14
Assunto: Funcido Composta

t:

E possivel determinar o valor numeérico de uma fungéo

composta fazendo o uso da janela de entrada definindo

as fungdes e depois as composigies. Deve-se digitar

na janela de entrada as expressdes como & escrita normalmente.
Cada paréntese aberto deve ser fechado. O resultado apararecera
na janela de alaehbra

Sejam as fungdes fix)= »¥®- 2x + 1 2 g@d= 2x +1 determinar:
ayral1) bYglf(2)

Para fazer a composicdo das fungdes digita-se a composicao
gque o programa criara o grafico correspondente

2 a4 & & 10 12 1=

apR)=2x+ 1

Atividade 15a

50
a) Uma pessoa vai escolher um plano de salde entre duas opgdes Ae B
- O plano Acobra R$ 100,00 de inscrigdo e R$ 50,00 por consulta em certo periodo.
- O plano B cobra R$ 180,00 de inscricdo & RS 40,00 por consulta no mesmo periodo.
=04 O gasto total de cada plano é dado em fungdo do ndmero x de consultas, considerando
isso € possivel determinar em guais condigdes pode-se afirmar que o plano A & mais
econdmico, & em gual situagdo eles sdo equivalentes
Para efeito visual divida os valores por 10
30

Atividade 15b

Unicamp-SP) Trés planos de telefonia celular
s80 apresentados natabela abaixo:

Flano Custo fixo mensal Custo adIEIDD al por minuto
A R$ 3500 R% 0,50

B R% 20,00 R% 0,80

(=) R% 0,00

R$ 1,20 50
Fazendo a analise dos planos e seus respectivos

custos, qual seria o plano mais econdmico para uma
pessoa gue tem em média um consumo de 25 minutos gq |
ao Mas? Elabore um estudo levando-se em conta o

plano mais econdmico para um consumo de x minutos

Eo) = 0.5x + 35

D=(25 o
Zo o Y T

EC) E) ES) o

)=08x+ 20

-1o4

REVELINO JOSE PETLA PDE - 2008

43



44

Fungdo Quadrdatica

a=05
T
254
b=12
P T
c=5
- 204

1.Mo campo de entrada de os valores a=1, h=2 e ¢= 15
2.Clique com o hotdo direito sobre a e marque exibir objeto, e faga o mesmg parab e c;
3.Crie um novo ponto sobre o eixo x, (B2) que vai receher o nome de A;
4.Mo campo de entrada digite d= a*x(A)*2+b*x(A)+c, digite enter;

5. Transferir o valor de d para o eixo y. No campo de entrada digite (0,d);
5.Use a opgdo reta perpendicular (B4), tragando uma reta perpendicular ao eixdy passand bonB & outra passando por A & perpendicular ao eixo x;

7.8elecione a opgdo interseccdo de dois ohjetos (B2), marcando a interseccdo eqtre as pem}!lculares‘

3.5elecione segmento definido por dois pontos (B3), a seguiruma os pontos A at até C,:

3.Esconda as retas perpendiculares selecionando a opgdo exibiesconder objetos clicahdo snbre elas;

10.Selecione a opgdo mover (B1), clique com o botdo direito sobe o segmento h em pro riedadps mude o estilo do trago para pontilhado faga isso tamb&m no segmento g;
11.Clique com o botdo direito sobre o ponto C e selecione hahilitar rastro; o i

12.Movigsente o posto A sohresseixo x. 20 5 o 5 o 5 10 15 20 25 a0 35
=0 que vocé observa?

sQual & o nome desta curva?
13.Desabilite habilitar rastro e selecione a opgdo lugar geomeétrico (B6), clique sobre &G4 depois sobre A nesta ordem;

14.1Mo campo de entrada digite a*"2+b*x+c, digitando enter, entdo serd construido o grafico da fungdo fig=ax+hx+c;

15.Selecione mover (B1) e movimente os pantos a, b e ¢ que estdo na tela, vale lembrar|que eles s3o os coeficientes da funcdo quadratica;
»0 gque acontece quando a=07?

»Qual é o aspecto da parabola quando a=07? 10
»Se valor de b=0 qual a caracteristica principal da curva?

Mo caso dovalor do c=0 o gue acontece?

»"Gora e pra caba” se b=0 e ¢=0 que acontece? (usando a linguagem do aluno) “15
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