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RESUMO

Este trabalho apresenta uma investigacao sobre as potencialidades do software GeoGebra no
ensino de Geometria, articulando-o ao uso de fontes historicas, em especial ao Teorema de
Viviani. Inserido no contexto das orientagcdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
de pesquisas internacionais sobre o uso de fontes primarias no ensino de Matematica, o estudo
fundamenta-se na integracdo entre tratados matematicos antigos dos séculos XVI e XVII e
Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC), destacando o potencial dessas
ferramentas para promover contextualizagdo, problematizacdo e exploracdo investigativa. A
literatura aponta que softwares de geometria dinamica, como o GeoGebra, favorecem
multiplas representacdes, mediacdo interativa e visualizagdo de propriedades, aspectos
essenciais para o ensino de Geometria Plana. Neste sentido, o trabalho descreve e analisa
possibilidades didatico-pedagogicas do GeoGebra na construgdo de uma abordagem interativa
para a demonstragdo do Teorema de Viviani. Para isso, busca: (a) investigar o contexto
historico e matematico relacionado ao teorema; (b) identificar potencialidades do GeoGebra
no desenvolvimento de atividades investigativas; (c) descrever uma proposta de exploragao
interativa; e (d) elaborar uma oficina voltada a estudantes do Ensino Médio com base em
principios de educagdo ativa. Foram construidas e analisadas quatro demonstragdes do
Teorema de Viviani, utilizando o GeoGebra para explorar propriedades geométricas de forma
dindmica. Além disso, foi elaborada e desenvolvida uma atividade de ensino de Geometria
Plana para estudantes do Ensino Médio, envolvendo construg¢do, andlise e investigacdo de
triangulos. Os resultados mostraram forte engajamento dos alunos, favorecido pela
visualizacdo, pela correcdo imediata de erros e pela exploracdo interativa, evidenciando que o
uso do GeoGebra potencializa a compreensdo conceitual e o desenvolvimento do raciocinio
geométrico. Assim, a pesquisa contribui para a pratica docente, oferecendo um recurso
didatico que integra historia, tecnologia e argumentacao geométrica.

Palavras-chaves: Ensino de Geometria. Geogebra. Demonstragdo visuais. Teorema de
Viviani.



ABSTRACT

This work presents an investigation into the potential of GeoGebra software in teaching
Geometry, linking it to the use of historical sources, especially Viviani's Theorem. Within the
context of the guidelines of the Brazilian National Common Curriculum Base (BNCC) and
international research on the use of primary sources in mathematics teaching, the study is
based on the integration between ancient mathematical treatises from the 16th and 17th
centuries and Digital Information and Communication Technologies (DICT), highlighting the
potential of these tools to promote contextualization, problematization, and investigative
exploration. The literature indicates that dynamic geometry software, such as GeoGebra,
favors multiple representations, interactive mediation, and visualization of properties,
essential aspects for teaching Plane Geometry. In this sense, the work describes and analyzes
the didactic-pedagogical possibilities of GeoGebra in constructing an interactive approach to
the demonstration of Viviani's Theorem. To this end, it seeks to: (a) investigate the historical
and mathematical context related to the theorem; (b) identify the potential of GeoGebra in the
development of investigative activities; (c) describe a proposal for interactive exploration; and
(d) develop a workshop aimed at high school students based on principles of active education.
Four proofs of Viviani's Theorem were constructed and analyzed, using GeoGebra to explore
geometric properties dynamically. In addition, a teaching activity in Plane Geometry for high
school students was developed and implemented, involving the construction, analysis, and
investigation of triangles. The results showed strong student engagement, favored by
visualization, immediate error correction, and interactive exploration, demonstrating that the
use of GeoGebra enhances conceptual understanding and the development of geometric
reasoning. Thus, the research contributes to teaching practice, offering a didactic resource that
integrates history, technology, and geometric argumentation.

Key-words: Teaching Geometry. GeoGebra. Visual Demonstrations. Viviani's Theorem.
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1 INTRODUCAO

No decorrer do curso de Licenciatura em Matematica, vivenciamos diversas
experiéncias que contribuem para a formacdo académica do discente. Tais experiéncias
possibilitaram e influenciaram a escolha de um tema e do método de pesquisa para
desenvolver este trabalho. A seguir, descrevo como percorri esse caminho.

Quando estava no 2° periodo da graduacdo, cursando a componente curricular
Geometria Euclidiana Plana, ministrada pelo professor Luis Castillo Bracho, tive o meu
primeiro contato com o software Geogebra, utilizado por ele para dinamizar suas aulas.
Confesso que das areas da Matematica a que tinha menos afinidade foi por muito tempo a
Geometria. No meu caso, quando iniciei a graduagdo ja haviam passados mais de 6 anos
que havia concluido o ensino médio, na época toda a parte de geometria era deixada para o
final 0ltimo bimestre de cada ano e acontecia de ndo ser contemplada antes do
encerramento das aulas, entdo muito desta drea ndo era visto ou passado de maneira
superficial. Entdo no inicio da disciplina tive sim muita dificuldade principalmente com as
demonstragdes usando casos de congruéncias e semelhangas. Entdo sempre buscava
interagir a0 maximo nas aulas a fim de aprender realmente o que o professor estava
ensinando. Comecei a questionar tudo que ele fazia no Geogebra durante as aulas porque
queria aprender, pois tudo parecia mais simples, conseguia visualizar ¢ compreender os
conteudos trabalhados. Juntamente com um outro colega da turma muito préximo, fui
convidada pelo professor para um grupo de estudo e pesquisa sobre o0 GeoGebra, passamos a
nos reunir virtualmente todas as segundas feiras. Nesses encontros estuddvamos sobre a
pesquisa cientifica, producdes e apresentagdes de artigos e também aprendemos a utilizar o
GeoGebra. Aprender a utilizd-lo mudou o meu desempenho durante o curso além de me
auxiliar nas disciplinas de Geometria Plana e Espacial, contribuiu para a minha aprovagao
em outras componentes como Célculo I, ILIII e IV a partir do momento que passei a utilizar
o software com ferramenta de apoio nos estudos.

Sabemos que a representacdo geométrica desempenha um papel essencial na
Geometria Plana e serd utilizado neste trabalho para diferenciar propriedades especificas de
triangulos equilateros. Além disso, seguindo as orientagcdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), empregaremos softwares de geometria dindmica, possibilitando a
reproducdo das construgdes geométricas por professores e estudantes de forma interativa e

precisa.
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O uso de Fontes Primarias, como tratados historicos do desenvolvimento da
matematica, no ensino da Matematica tem sido uma abordagem de interesse de pesquisa e
didatica na comunidade internacional (Maanen,1997; Isoda; Aoyama, 2000; Jankvist, 2014;
Thomsen; Jankvist, 2019). Logo, tal interesse ultrapassou as fronteiras, tendo uma ampla
expansdo de trabalhos desenvolvidos no contexto brasileiro, especificamente no uso de
tratados matematicos dos séculos XVI e XVII (Pontes et al., 2021; Pereira, 2022; Silva
Junior et al., 2022).

Neste sentido, o desenvolvimento de atividades baseadas em informagdes historicas,
como tratados antigos, em sala de aula permitem aos estudantes aprender matematica
conectada com as necessidades de “contextualizacdo, problematizacdo, interdisciplinaridade,
transversalidade”, e ainda mais quando a atividade de aprendizagem pode ser mediada com
apoio das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) (Mendes, 2015), pois, as
tecnologias tém o efeito catalisador nas agdes pedagodgicas da Historia da Matematica na
sala de aula (Kantor; Téth, 2016; Jankvist; Geraniou, 2019).

Dependendo do tipo de tecnologia digital e da forma de inseri-la na pratica
pedagbgica dos professores, os estudantes podem enfrentar determinadas dificuldades
(Carvalho, 2021). Neste trabalho, consideramos que um tipo de tecnologias digital ideal para
mediar as atividades baseadas em tratados antigos ou de outras fontes, sdo aqueles que
podem auxiliar os alunos a traduzir e interpretar conceitos por meio de varias representacoes
(Isoda, 2002), entre estes, temos os: Graphing Software (Algebraic Expresser, Function
Probe, Calculus Unlimited), Software de Geometria Dinamica (DGS) (Jankvist; Geraniou,
2021; Meadows; Caniglia, 2021), como o Cabri (Baki; Guven, 2008), Geometer’s Sketchpad
(Dennis; Confrey, 1997); GeoGebra (Zengin, 2018; Thomsen, 2021; Sousa, 2021); Planilhas
(Excel, Lotus etc.); Sistemas de algebra computacional (CAS) (Hasek; Zahradnik, 2015).

Nas atividades com tratados antigos mediadas por tecnologias digitais, temos por um
lado, aquelas que focalizam em instrumentos nos referidos tratados e abordam tanto a
matematica na constru¢do deste tipo de artefato (Pereira; Alves, 2019; Brito da Silva;
Batista, 2022), bem como, aquela implicita no seu manuseio (Alves, 2019). Por outro lado,
existem atividades que pretendem permitir um olhar com uma perspectiva mais atual, por
intermédio destas tecnologias, de problemas ou demonstra¢des nesses tratados.

Um exemplo dessa nova perspectiva seria a combinagdo do sistema de algebra
computacional wxMaxima ¢ do software de matematica dinamica GeoGebra para resolver
um problema geométrico sobre conicas e lugar geométrico de um livro didatico do século

XVIII. Onde no contexto da atual o uso desses recursos poderia reproduzir a sua resolucao
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e/ou suas possiveis demonstracdes realizadas naquele contexto, bem como também permitir
explora-las em contextos atuais, como afirmam Hasek e Zahradnik (2015), quando
descrevem o uso GeoGebra para (re)explorar uma validacao do teorema de Pitagoras e para
dinamizar a demonstracdo planteada por Socrates, registrada na obra intitulada The
Pythagorean Proposition de autoria de Elisha Scott Loomis, publicada no ano de 1968
(Sanchez; Castillo, 2022).

Pela perspectiva exposta, nosso objetivo € descrever as potencialidades do uso do
software GeoGebra na construg¢do de uma nova abordagem para a demonstra¢do do Teorema
de Viviani, com vistas a promover praticas de educagdo ativa voltadas a estudantes do
Ensino Médio. Para alcance e viabilizacdo da proposta foram assim definidos os seguintes
objetivos especificos: (a) investigar o contexto histérico e matematico do Teorema de
Viviani, situando sua formulagdo por Vincenzo Viviani (1659) e suas implicagdes
geométricas; (b) identificar e analisar possibilidades didatico-pedagogicas de uso do
GeoGebra no ensino de geometria, especialmente em atividades investigativas; (c) descrever
e validar uma abordagem interativa do Teorema de Viviani utilizando recursos do
GeoGebra, contemplando construcdo, exploragdo e argumentacdo matematica; (d) elaborar e
desenvolver uma oficina didatica sobre o Teorema de Viviani para estudantes do Ensino
Meédio, fundamentada em principios de educagdo ativa e uso de tecnologia digital. Dessa
forma, acreditamos que este trabalho pode servir como um recurso didatico, fornecendo
suporte tanto para educadores quanto para estudantes que desejam aprimorar sua

compreensdo da geometria.



13

2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Fundamentando-se nos pressupostos da teoria historico-cultural que, de acordo com
Damazio (2007 p.01), “tenta explicar as mudancas qualitativas das formas especificamente
humanas de vida social”. Buscar-se-a fazer uso de uma metodologia que vise uma postura
critico-reflexiva diante do processo ensino aprendizagem.

A metodologia adotada neste trabalho -caracteriza-se como uma abordagem
qualitativa, de natureza descritivo-exploratdria, fundamentada na articulagdo entre estudo
historico, experimentacdo com tecnologias digitais e aplicagdo didatico-pedagogica. O
percurso metodologico foi organizado em quatro etapas complementares.

Realizou-se inicialmente um levantamento bibliografico sobre o Teorema de Viviani,
contemplando sua formulac¢do original no século XVII, aspectos histéricos associados ao
matematico Vincenzo Viviani e estudos contemporaneos que discutem o papel das fontes
primarias no ensino de Matematica. Essa etapa permitiu situar a relevancia historica e
geométrica do teorema e fundamentar a escolha do problema de estudo.

A segunda etapa consiste na exploragdo e constru¢do geométrica no GeoGebra. Com
base no referencial tedrico, foram desenvolvidas quatro demonstragdes visuais e interativas
do Teorema de Viviani utilizando o software GeoGebra. Cada constru¢do foi analisada
quanto a precisdo geométrica, as possibilidades de manipulagdo e as potencialidades para
gerar investigagdo matematica. Essa fase teve carater exploratorio, permitindo compreender
como diferentes representagdes podem favorecer a visualizagdo de propriedades e relagdes
no tridngulo equilatero.

A elaboragdo da proposta didatica ocorreu na terceira etapa da pesquisa. A partir das
construgdes produzidas, estruturou-se uma atividade para o Ensino Médio, organizada em
tarefas sequenciadas que contemplam revisdo conceitual, constru¢do geométrica, analise de
propriedades, levantamento de conjecturas e formalizacdo do teorema. A atividade foi
planejada com base nos principios de educagdo ativa e nas orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), priorizando autonomia, investigacdo e uso pedagdgico de
tecnologias digitais.

A ultima etapa apresenta o desenvolvimento e andlise da pratica pedagogica. A
proposta foi aplicada em uma turma de Ensino Médio do Colégio Estadual Joana Batista
Cordeiro, utilizando chromebooks e o0 GeoGebra Classic Online. Durante o desenvolvimento
das tarefas, foram observados aspectos como participagdo dos estudantes, dificuldades

encontradas, interacdes, engajamento e formas de argumentacdo. As observagdes foram
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registradas e posteriormente analisadas para compreender como a atividade contribuiu para
o entendimento das propriedades dos tridngulos e para a demonstracdo do Teorema de
Viviani.

De forma geral, a metodologia buscou integrar historia, tecnologia e pratica
pedagogica, permitindo compreender tanto a constru¢do matemadtica envolvida quanto o
potencial das ferramentas digitais para apoiar processos investigativos no ensino da

Geometria Plana.
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3 GEOMETRIA NO CURRICULO ESCOLAR

No ambito da Matematica a geometria representa um dos conhecimentos mais
antigos e fundamentais da humanidade, exercendo um papel importante no cotidiano e na
trajetoria evolutiva da civiliza¢do. Sua presenca se estende por diversas areas do saber, como
a engenharia, e estd incorporada em inUimeras teorias e aplicacdes contemporaneas.
Compreender a historia da geometria é essencial para acompanhar a evolucdo do
pensamento matematico ao longo dos séculos, além de permitir uma analise das
contribuigdes das civilizagdes antigas. Dentre esses povos, destacam-se os egipcios, que, por
volta de 2000 a.C., ja utilizavam principios geométricos na medicdo de terras e na
construcdo de suas edificagdes monumentais.

Segundo Eves (2011), a sistematizagdo da geometria como um corpo formal de
conhecimento teve inicio com Euclides, por meio de sua obra Os Elementos, uma coletanea
de treze livros que reune o conhecimento geométrico da época. Nessa obra, Euclides
estabelece a geometria euclidiana com base em axiomas e teoremas, criando um marco na
histéria da matematica e influenciando, posteriormente, o desenvolvimento da geometria
ndo euclidiana (Eves, 2011). Entre os instrumentos fundamentais da geometria, destacam-se
a régua e o compasso, conhecidos como instrumentos euclidianos. Compreender seu uso e
suas aplicacdes € essencial para o estudo da geometria. Segundo Eves (2011), a régua serve
para tragcar uma linha infinita que passa por dois pontos distintos, enquanto o compasso €
utilizado para desenhar circunferéncias com centro em um ponto e raio definido por outro. O
instrumento empregado por Euclides ndo mantinha sua abertura fixa ao ser levantado,
desfazendo-se ao perder contato com o desenho, diferindo dos modelos atuais. Apesar de o
compasso moderno parecer mais conveniente, ambos sdo equivalentes, ja que permitem
construir circunferéncias de qualquer raio. Essa equivaléncia constitui um principio
essencial da geometria classica e tem grande relevancia no estudo de problemas em que o
compasso exerce papel decisivo.

A abordagem da geometria na educagdo bdsica respeita a tradicdo matematica
consolidada ao longo da historia e valoriza sua aplicacao pratica e sua relevancia para a
formag¢do do pensamento légico. A progressdo do ensino geométrico, desde as nogdes
intuitivas até a sistematizacdo formal, reflete a propria evolugdo da geometria como campo
do conhecimento. Assim como os antigos matematicos utilizaram instrumentos como a
régua € o compasso para construir conceitos fundamentais, a Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) destaca a importancia de explorar representacdes espaciais e relacoes
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geométricas desde os primeiros anos escolares, preparando os estudantes para desafios mais
complexos nos niveis seguintes (Brasil, 2018).

A BNCC estabelece diretrizes normativas para as aprendizagens essenciais que todos
os estudantes devem adquirir ao longo da educagao basica. Segundo a BNCC, a geometria
abrange um amplo conjunto de conceitos e procedimentos essenciais para a resolucao de
problemas em diversas areas do conhecimento, permitindo conexdes com situagdes do
cotidiano. No ensino fundamental, especialmente nos anos iniciais, espera-se que 0s
estudantes desenvolvam a capacidade de estabelecer relagdes espaciais, identificar pontos de
referéncia e compreender a localizacdo e o deslocamento de objetos. Além disso, essa etapa
enfatiza o reconhecimento e a manipulagdo de formas geométricas bidimensionais e
tridimensionais, incentivando a exploracao de suas planificacdes.

Como destaca a BNCC: “a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de
formulas de calculo de area e volume, nem a aplicagcdes numéricas imediatas de teoremas
sobre relagcdes de proporcionalidade em situagdes relativas a feixes de retas paralelas
cortadas por retas secantes ou ao teorema de Pitagoras” (Brasil, 2018, p. 272). A unidade
tematica de geometria nos anos iniciais € estruturada para refletir as vivéncias das criangas
em seu meio, utilizando suas experiéncias como base para a sistematizagdo das nogdes
geométricas.

Nesse processo, as explicagdes devem ser claras, mas ¢ igualmente essencial
estimular os alunos a estabelecerem conexdes entre suas percepgdes geométricas € o
cotidiano. Para isso, o uso de materiais didaticos, como malhas quadriculadas, dbacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica, ¢
altamente recomendado. Esses recursos ampliam as possibilidades de aprendizado e podem
tornar a experiéncia do aluno mais significativa.

Entre os principais objetos de conhecimento abordados nos anos iniciais, na unidade
tematica de geometria, destacam-se: o reconhecimento de figuras geométricas planas, como
circulo, quadrado, retangulo, tridngulo, trapézio e paralelogramo, incluindo a andlise de suas
propriedades. Além disso, trabalha-se o conceito de congruéncia entre figuras geométricas
planas.

A BNCC destaca que, nos anos finais do Ensino Fundamental, o ensino de
Geometria deve desenvolver habilidades de visualizagdo espacial, raciocinio logico e
resolucdo de problemas, e recomenda o uso de tecnologias digitais (como softwares e
aplicativos interativos) para ampliar a compreensao dos conceitos e favorecer aprendizagens

significativas. Destaca que, nos anos finais do Ensino Fundamental, o ensino de Geometria
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deve desenvolver habilidades de visualizagdo espacial, raciocinio légico e resolugdo de
problemas, e recomenda o uso de tecnologias digitais (como softwares e aplicativos
interativos) para ampliar a compreensao dos conceitos e favorecer aprendizagens
significativas. Recomenda-se que os professores incorporem ferramentas digitais (softwares
de geometria dinamica, aplicativos de simula¢do, ambientes virtuais) para enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem. As tecnologias devem ser usadas para: explorar
representacdes visuais e interativas de figuras geométricas; facilitar a compreensdo de
conceitos abstratos, como transformagdes geométricas e relagdes métricas; promover
engajamento e autonomia dos estudantes, permitindo que testem hipoteses e construam
conhecimento de forma ativa.

A BNCC também ressalta a importancia de formar alunos capazes de interagir
criticamente com diferentes fontes de informacao, incluindo recursos digitais.Em resumo a
BNCC orienta que, nos anos finais do Ensino Fundamental, a Geometria seja ensinada de
forma contextualizada e apoiada por tecnologias digitais, fortalecendo a autonomia dos
estudantes e ampliando sua capacidade de compreender e aplicar conceitos matematicos em
diferentes situagoes.

Na BNCC etapa do Ensino Médio, o foco passa a estar no reconhecimento das
potencialidades das tecnologias digitais para a realizacio de uma série de atividades
relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais € ao mundo do
trabalho. Sao definidas competéncias e habilidades, nas diferentes areas, que permitem aos
estudantes: usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir
conteidos em diversas midias, simular fendomenos e processos das diferentes areas do
conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representagdo matematica; e
utilizar, propor e/ou implementar solu¢des (processos e produtos) envolvendo diferentes
tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos em
diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio loégico, o
pensamento computacional, o espirito de investigagdo e a criatividade (Brasil, 2018).

Sdo competéncias especificas da Area da Matematica e Suas Tecnologias:
compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de representagao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e
comunicacdo de resultados de problemas; e investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como

observacdo de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a
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necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada vez mais formal na validagao das referidas
conjecturas (Brasil, 2018).

Na Documento Curricular do Territério do Tocantins (DCT-TO) - Etapa Ensino
Meédio, na habilidades especifica (EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento
do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a
respeito dos tipos ou composi¢do de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,
generalizando padrdes observados.Tem os seguintes objetos de conhecimento:Geometria
Plana: Poligonos regulares e suas caracteristicas: angulos internos, angulos externos etc;
Pavimentagdes no plano (usando o mesmo tipo de poligono ou nio); Areas de figuras plana;
Linguagem algébrica: formulas e habilidade de generalizag¢do. Nela orienta a utilizacdo de
Ferramentas Tecnoldgicas: O Geogebra e a construgdo dos mosaicos e o desenvolvimento de
atividades que possibilitem o uso de técnicas de ladrilhamento, tanto com os modelos de
ladrilhos ja existentes quanto para construirem novos modelos, visto que, ladrilhar casas,
pracas e avenidas ¢ uma pratica bastante difundida no mundo inteiro. Assim, pode-se
perceber quais tipos de poligonos serdo eficientes para um ladrilhamento perfeito. As artes
também fazem uso dos ladrilhos, deixando o mundo mais belo, o que permite desenvolver
técnicas artisticas que contribuem com o projeto de vida. E a habilidade especifica
(EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando
as funcdes envolvidas. Objetos de conhecimento: Geometria Plana: Poligonos regulares
(perimetro e 4rea); Linguagem algébrica: formulas e habilidade de generalizagdo;
Semelhanga e ampliagdo de figuras. Orienta a promoc¢do de atividades que oportunizem
contato com os softwares de geometria dindmica, para elevar exponencialmente as
possibilidades de interiorizagdo dos conceitos estudados sobre transformagdes geométricas,
permitindo especializa¢do no ramo de criacdo de imagens, colaborando com a elaboragdo do
projeto de vida. As duas habilidades trabalham poligonos regulares e suas caracteristicas e
orientam quanto ao uso de software de geometria dindmica e sendo o triangulo equilatero
um dos casos de regularidade, vemos uma boa oportunidade para se trabalhar a
demonstra¢do do teorema de Viviani.

Para encerrar, destacamos que os conceitos e aplicagdes discutidos neste trabalho
podem ser amplamente utilizados para apoiar a aprendizagem tanto nos anos iniciais quanto
nos anos finais do Ensino Fundamental, ¢ no Ensino Médio uma vez que estao alinhados as

diretrizes da BNCC.
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4 USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Durante anos, a régua e o compasso foram os principais instrumentos utilizados para
construcdes geométricas. Atualmente, softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra,
tém ganhado cada vez mais espago no ensino e na aprendizagem da Geometria, permitindo
exploracdes interativas e facilitando a visualiza¢do de conceitos matematicos. Esse trabalho
tem como base o uso do software GeoGebra e, por isso, vamos descrever € apresentar seus
principais recursos geométricos. A utilizagdo desse software foi essencial para a realizacdo
deste estudo, pois permite a construgdo geométrica de forma didatica e flexivel.
Diferentemente das constru¢des manuais com régua e compasso, que também sao eficientes,
o software possibilita tragos e construgdes com maior exatidao, reduzindo erros e permitindo
uma exploragdo mais aprofundada das propriedades geométricas.

O uso das tecnologias digitais, hd algum tempo, ¢ um assunto que vem sendo
bastante discutido por pesquisadores, para o ensino de matematica em sala de aula, como

enfatiza (Sa; Machado, 2017, p. 1 apud Oliveira; Cunha, 2021),

“O uso das tecnologias na sala de aula vem se tornando uma ferramenta de grande
importancia, pois consegue auxiliar tanto o professor quanto o aluno na explicagao
e na compreensdo dos contetidos. Com a tecnologia na aula os alunos sentem-se
mais motivados a aprender e a partir disso o docente consegue ensinar de forma
mais dindmica e criativa”.

A partir do trecho supracitado, vimos a necessidade de trazer para a sala de aula
algum recurso didatico mediado pelo uso das tecnologias digitais, pois segundo Oliveira e
Cunha (2021, p. 1), “O uso de um recurso didatico nas aulas leva os alunos a aprenderem o
conteudo de uma forma dindmica e pensativa € ndo de uma forma ja pronta e acabada, pois o
recurso dispde da capacidade de pensar do aluno, ou seja, ¢ 0 momento em que o estudante
coloca a mente para funcionar”.

Diante do exposto, percebemos a importancia do uso das tecnologias digitais em sala
de aula, para que haja uma contribuicdo significativa para os processos de ensino e de
aprendizagem de determinado contetido, pois a partir das descricdes de Coélho (2022) e
Teixeira (2023) sobre o uso do GeoGebra como ferramenta de visualizagdo e manipulagdo e
Castillo, Gutierrez e Sanchez (2020) como ferramenta de construgdo, descoberta, pelo fato
de combinar algebra e geometria em uma Unica interface. Entendemos que os diferentes
modos de usar o GeoGebra possibilita integrar este software de matematica dinamica em

aulas de classes com diferentes propositos.
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Seguindo as ideias do uso do GeoGebra como um material didatico, decidimos fazer

um estudo detalhado do software para que possam ser respondidas as seguintes perguntas.

4.1 O que é 0 GeoGebra?

O GeoGebra ¢ um software de matemadtica dindmica que combina conceitos de
geometria, algebra, estatistica e calculo em uma interface interativa. E um
programa/aplicativo com finalidades didaticas para ser utilizado em situagdes de ensino e
aprendizagem de matematica. Com ele é possivel realizar calculos aritméticos, algébricos e
utilizar multiplas representacdes graficas de objetos matematicos.

Segundo Cataneo (2011, p. 33-34) O GeoGebra “foi idealizado e desenvolvido por
Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula, mais propriamente para
educacao matematica nas escolas”.

De acordo com Maia (2023) o GeoGebra ¢ uma ferramenta poderosa no ensino de
geometria, pois facilita a visualizacdo ¢ a compreensdo de conceitos matematicos através de
representacoes graficas e algébricas. Além disso, o software ¢ frequentemente utilizado para

promover a aprendizagem ativa e a exploragdo de conceitos matemadticos em diferentes

niveis de ensino.

4.2 Para que serve?

O GeoGebra ¢ um software dindmico de matematica que integra varias areas, como
geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e calculo, em uma Unica plataforma. Ele ¢
amplamente utilizado em todos os niveis de educacdo, servendido de recurso pedagogico
para auxiliar estudantes e professores a explorar e visualizar conceitos matematicos de

maneira interativa e intuitiva.

Quadro 1. Principais funcionalidades do GeoGebra

Areas da Matematica Descricao

Geometria Permite criar e manipular figuras geométricas, facilitando a compreensdo de
conceitos espaciais.

Algebra Oferece ferramentas para resolver equacdes e visualizar funcdes.
Graficos Gera graficos de fungdes e dados, ajudando na analise visual.

Estatisticas Inclui ferramentas para andlise estatistica e probabilidade.
Calculo Suporta operagdes de calculo diferencial e integral

Fonte: Autora.
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Além disso, o GeoGebra possui uma plataforma online com mais de 1 milhdo de

recursos educacionais gratuitos, criados por uma comunidade global de usudrios. Esses

recursos podem ser compartilhados e utilizados em sala de aula para monitorar o progresso

dos alunos em tempo real.

4.3 Quais as caracteristicas?

As principais caracteristicas do GeoGebra estdo descritas no quadro 2.

Quadro 2. Principais caracteristicas do GeoGebra

Caracteristica

Descricao

Ambiente de Geometria Interativa (2D e
3D)

Permite criar e manipular figuras geométricas de forma
dindmica.

Algebra e Calculo

Oferece ferramentas para resolver equagdes, calcular derivadas
e integrais, e identificar pontos especiais de fung¢des, como
raizes e extremos.

Planilhas Integradas

Facilita a analise de dados e a cria¢do de tabelas de valores.

Graficos e Estatisticas

Gera graficos de fungdes e dados, e inclui ferramentas para
analise estatistica e regressao.

Sistema de Algebra Computacional (CAS)

Suporta operacdes algébricas avancadas e manipulagdo
simbdlica.

Transformac¢des com Deslizadores

Permite explorar transformagdes geométricas e fungdes usando
deslizadores interativos.

Recursos educacionais online

A plataforma GeoGebra oferece mais de 1 milhdo de recursos
gratuitos criados pela comunidade, que podem ser
compartilhados e utilizados em

sala de aula.

Interface facil de usar

Apesar de suas funcionalidades avancadas, o GeoGebra possui
uma interface intuitiva e acessivel para usuarios de todos os
niveis.

Fonte: Autora.

4.4 Quais contetidos (objetos matematicos) podem ser ensinados por meio do

GeoGebra?

Os principais usos para o software geogebra sdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3. Usos do GeoGebra

Areas da Matematica

Descricio dos conteudos

Geometria

Figuras Planas: Constru¢do e manipulacdo de tridngulos, quadrilateros, circulos
etc;

Medidas de Angulos: Calculo e visualizagdo de dngulos em diferentes figuras.

Transformag¢des Geométricas: Reflexdes, rotagdes, translagdes € homotetias.

Teoremas: Exploragdo de teoremas como o de Pitagoras e o de Tales.

Algebra

Equagdes e Inequagdes: Resolugdo e visualizagdo grafica de equagdes e
inequagdes.

Fungdes: Representacdo grafica de fungdes lineares, quadraticas, polinomiais,
exponenciais etc.

Sistemas de Equagdes: Solugdo grafica e algébrica de sistemas de equagdes
lineares e ndo lineares.

Calculo

Derivadas e Integrais: Calculo e visualizacdo de derivadas e integrais de fungdes.

Limites: Explorag@o de conceitos de limites e continuidade.

Séries e Sequéncias: Analise de séries e sequéncias numéricas.

Estatistica e Probabilidade

Graficos Estatisticos: Criagdo de histogramas, graficos de barras, graficos de
setores etc.

Analise de Dados: Calculo de medidas de tendéncia central (média, mediana,
moda) e dispersdo (variancia, desvio padrdo).

Distribui¢des de Probabilidade: Visualizacdo de distribuigdes de probabilidade e
calculo de probabilidades.

Trigonometria

Fungdes Trigonométricas: Representagdo grafica de senos, cossenos, tangentes
etc.

Identidades Trigonométricas: Exploragdo e verificagdio de identidades
trigonométricas.

Identidades Trigonométricas: Exploragdo e verificacdio de identidades
trigonométricas.

Fonte: Autora.

4.5 Interface do GeoGebra

A interface padrao do GeoGebra instalado em um computador, ao ser carregado,

apresenta a seguinte configuragao.
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Figura 1- Interface GeoGebra Classic

Fonte: autora

Na figura 1, o (1) indica a “Barra de Ferramentas” que concentra todas as
ferramentas Uteis para construir pontos, retas, figuras geométricas, obter medidas de objetos
construidos, entre outros. Cada icone dessa barra esconde outros icones que podem ser
acessados clicando com o mouse sobre o icone. O (2) aponta para a “Entrada”, campo para
digitagdo de comandos.

O (3) evidencia a “Janela de Algebra”, area em que sdo exibidas as coordenadas,
equacdes, medidas e outros atributos dos objetos construidos. O (4) sinaliza a “Janela de
Visualizagdo”, area de visualizagdo grafica de objetos que possuam representagao
geométrica e que podem ser desenhados com o mouse, apoOs clicar nos icones da “Barra de
Ferramentas”. As construgdes exibidas na “Janela de Visualizagdo” também podem ser

realizadas via comandos digitados na “Entrada”.

4.6 Janela de Visualizacdo Versus Janela de Algebra

O GeoGebra recebeu esse nome pela possibilidade de operar com as representagdes
aritmética, algébrica e geométrica conjuntamente. Isso significa que um objeto construido
com o mouse ou digitando sua sintaxe no campo “Entrada” pode possuir mais de uma
representacdo: geométrica e aritmética ou algébrica.

Veja a “Janela de Visualizagdo™ representada na figura 2 que exibe um triangulo

construido em um plano cartesiano.
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Figura 2 - Triangulo no GeoGebra
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Fonte: autora

Observe que na “Janela de Visualizagdo” esta representado geometricamente um
triangulo com vértices 4, B e C e lados a, b e c. Observe também que no lado esquerdo da
tela, na “Janela de Algebra”, sdo exibidas as coordenadas de cada vértice desse tridangulo, a
medida de cada um dos lados a, b e ¢ e a 4rea do tridngulo (9 cm?) que foi nomeado

automaticamente pelo GeoGebra como ¢1.

4.7 Barra de Ferramentas

A “Barra de Ferramentas” localizada na parte superior do GeoGebra ¢ composta de
conjuntos de icones com as ferramentas necessarias para o usudrio construir, movimentar,
obter medidas e modificar atributos de objetos construidos. Ao abrir o GeoGebra a Barra de

Ferramentas apresenta a seguinte configuragao visual.

Figura 3 - Barra de ferramentas GeoGebra

DR Joll«IPANNEIE:

0 contorno em destague indica
que a ferramenta esta ativa

Fonte: autora
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Para ativar uma ferramenta clique em seu icone. No entanto, para cada conjunto de
icones ha apenas um visivel, veja a seguir como acessar os icones ocultos. Clique sobre o

icone que contém a ferramenta que deseja utilizar e clique novamente no item desejado.

Figura 4 - Selecionando de ferramenta Segmento
€ GeoGebra Classic —

X
% A3 0)0]4 )=+ e Q =
4 Entt/Reta @‘

< Segmento {
)

<" Segmento com Comprimento Fixo

O

~~ Semirreta
r_ Caminho Poligonal
0 Vetor

./{: Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: autora

A ferramenta selecionada fica ativa e seu icone ocupa o lugar de destaque do

conjunto que ela pertence.

Figura S - Barra de ferramentas 2D GeoGebra

'?:} GeoGebra Classic

N B RN ERIE PANEE

Fonte: autora

Para realizar uma constru¢ao selecione a ferramenta desejada na “Barra de
Ferramentas™ e clique na “Janela de Visualizagdo” ou digite os valores de entrada. Para
construir uma reta basta clicar em Reta e, em seguida, clicar em dois pontos na “Janela de
Visualizagao”. Os pontos sdo construidos no momento em que se clica na “Janela de
Visualiza¢do”, ou ainda podem ser utilizados pontos construidos anteriormente. Uma reta

2

pode ainda ser construida por meio do comando no campo Entrada:

Reta(<Ponto>, <Ponto>)
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Por exemplo, para construir uma reta pelos pontos (1, 2) e (3, 5), basta digitar o

seguinte comando na Entrada:
Reta((1, 2), (3,5))
Na figura 6 abaixo apresentamos duas retas construidas e exibidas na Janela de

visualizagao.

Figura 6 - Construcdo de retas no GeoGebra

€ » O # geogebmaom/clssc A— .
@ A-=(24 =
® 8-
f: Reta(B.A)
@
=x-y=-6
g : Reta((0,0).(2,2))
6]
= x+y=0
+

Fonte: autora

A reta f foi construida selecionando a ferramenta Reta e, em seguida, clicando-se em

dois pontos na “Janela de Visualizacao”. A reta g foi construida digitando, na “Entrada”, o

comando:
Reta((0,0), (2,2))

Perceba que na primeira constru¢do o GeoGebra exibe a reta f'e os pontos pelos quais
ela ¢ definida (4 e B). Na segunda € construida e exibida apenas a reta g.

Em sintese, o software é bastante intuitivo € ao colocar o cursor do mouse sobre
cada ferramenta, temos uma descricao da funcionalidade da mesma. Por ser desenvolvido
para ser utilizado por estudantes e professores o software ndo exige do usudrio seja um
excelente programador, ao contrario disto, ele ¢ auto explicativo e muitas constru¢des de
geometria voltadas para Ensino Fundamental e Médio sdo faceis de fazer gragas a

versatilidade da plataforma Geogebra.
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5 VINCENZO VIVIANI E SEU TEOREMA

Segundo Instituto e Museo di Storia della Scienza (Museo Galileo), o matematico
Vincenzo Viviani (1622-1703), nasceu em Florenca, 5 de abril de 1622. Em registros
historicos, foi constatado que Viviani (Figura 7) estudou com os jesuitas em Florenga e
estudou matematica com Clemente Settimi da Scuole Pie (1612-?). O Settimi, que ficou
impressionado com a inteligéncia e habilidade de Viviani, o apresentou a Galileu
(1564-1642). A descricdo de Settimi de seu aluno levou a sua apresentagdo ao Grao-Duque
em 1638. O Grao-Duque forneceu 50 escudos por ano ao jovem para fornecer-lhe
conhecimentos matematicos, livros, ¢ mais tarde ele conseguiu que Viviani fosse
companheiro e pupilo de Galileu, um arranjo que comegou no final de 1639 e durou até a

morte de Galileu. Os anos com Galileu substituiram a formagao universitaria.

Figura 7 - Vincenzo Viviani (1622-1703)

Fonte: MacTutor: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Viviani

Entre as contribui¢des disciplinares de Viviani temos que, tentou restaurar o quinto
livro dos Elementos de Euclides (325 a.C.-265 a.C) e reconstruir o contetido do quinto livro
perdido das Conicas de Apolénio e De locis solidis de Aristeu (370 a.C.-300 a.C.). Viviani
preparou uma versdo italiana do trabalho de Arquimedes (287a.C.-212 a.C.) sobre a
retificacdo e a quadratura do circulo, e publicou uma traducao italiana de todos os Elementos
de Euclides (O'Connor; Robertson, 2009).

O principal interesse de Viviani era a matematica aplicada, por isso, a maioria dos

seus estudos foram dirigidos nesse campo de atuagdo. Alguns fatos importantes a destacar,


https://bibdigtematiche.museogalileo.it/Viviani/?_gl=1*77zams*_ga*MTUyMzAzMTExNS4xNzY0Mjk3Njgy*_ga_MR6699DG9Z*czE3NjQyOTgwNTUkbzEkZzEkdDE3NjQyOTg1NjUkajU1JGwwJGgw
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por exemplo, no ano de 1660, ¢ que por meio de um experimento no qual fez a correlacao
entre o intervalo de tempo entre o disparo de uma bala de um canhdo e o som emitido
conseguiu melhorar o calculo da velocidade do som (O'Connor; Robertson, 2009). A historia
constata que Viviani constitui-se um bom exemplo do grande valor que se atribuia ao
trabalho dos matematicos na sua época, isto, baseados que entre as tantas descobertas e
contribui¢des intelectuais que nos deixou. Uma destas tantas contribui¢des foi a exploragao
de uma curiosa propriedade intrinseca aos tridngulos equilateros.

Antes de chegar ao referido teorema, primeiro, precisamos conhecer a pesquisa do
ponto de Fermat, o qual ¢ o ponto dentro ou sobre o tridngulo que minimiza a soma das
distancias aos vértices (Alsina; Nelsen, 2010). Quando foi levantado o questionamento desse
ponto, que pode estar na regido triangular ou nos lados do tridngulo, das condigdes para
minimizar a soma das distdncias perpendiculares aos lados do tridngulo. Teve uma
possibilidade que ao considerar que o tridngulo seja equilatero, a soma das distancias desde
aos lados do triangulo ¢ constante. Esse resultado ¢ conhecido como teorema de Viviani, em
homenagem a Vincenzo Viviani (Alsina; Nelsen, 2010).

Em outros termos, o teorema de Viviani pode ser enunciado da seguinte maneira: 4
soma das distancias perpendiculares a um ponto dentro ou sobre um triangulo equilatero é
igual a altura do triangulo. Viviani no seu tratado De maximis et minimis geometrica
divination in quintum Conicorum Apollonii Pergaei (1659) (Figura 8), elaborou a
demonstragdo, a partir do referido teorema que leva a generalizagdo ao nivel mais alto, para
qualquer poligono regular ou equiangulo. Por tanto, para todo poligono convexo e regular, a
soma das distancias de um ponto P qualquer dentro do poligono aos lados do poligono ¢

independente da posi¢ao do ponto.
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Figura 8 - Folhas do Tratado

Fonte: play.google - https://play.google.com/books/reader?id=E9ZdAAAAcAAI&pg=GBS.PP1&hl=en US

No proximo capitulo, iremos explorar as caracteristicas e propriedades de tridngulos
equilateros e o Teorema de Viviani apoiado no software GeoGebra e demonstra-los de
diferentes formas evidenciando a importancia das defini¢des para que as construgdes sejam

concretas e ndo sofram deformacdes com teste dos arraste.


https://play.google.com/books/reader?id=E9ZdAAAAcAAJ&pg=GBS.PP1&hl=en_US
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6 O TEOREMA VIVIANI NO GEOGEBRA - DEMONSTRACAO 1

Lembremos que o Teorema de Viviani diz que: A soma das distancias aos lados de
um tridngulo equilatero de um ponto pertencente ao seu interior ou a seus lados € constante e
igual & medida da altura do tridngulo (Viviani, 1659). Para explorar o referido teorema,
precisa-se representar varios objetos matematicos, entre estes, temos AABC um equilatero,
um ponto P interior a este poligono, a altura do mesmo, trés segmentos que convergem em
desde os lados do referido triangulo equilatero.

Nossa abordagem dard inicio pela constru¢do de um tridngulo equilétero. Para isto,

vamos na barra de ferramentas e escolhemos poligono regular , essa ferramenta garante
que todos os lados do poligono seja do mesmo comprimento. Apos selecionar a ferramenta,
clique na “Janela de Visualizacdo” do GeoGebra, construindo dois vértices do segmento
base para o GeoGebra construir os outros lados do nosso triangulo equilatero. Apos
determinar a posi¢ao dos vértices o software abrira uma janela emergente para que coloque a
quantidade de vértices da figura que queremos construir, no nosso foi digitado 3, assim

obteremos o tridngulo equilatero. Depois, selecionaremos a na Caixa de Pontos, a ferramenta

T,

Ponto em objeto =—1, ¢ clique dentro da area do nosso tridngulo, teremos o ponto (Figura

9), por meio da ferramenta mover, podemos arrastar tanto os vértices ou também o ponto no
interior do tridngulo, e nessa exploragdo observamos que o movimento de se limita a area do

triangulo.

Figura 9 - Construcdo do triangulo equilatero e o ponto P
75

-

Fonte: autora

Neste momento, encontraremos os pontos X, Y e Z, situados nos lados a, b e ¢

respectivamente. Para isto, devemos utilizar a ferramenta “Reta Perpendicular”
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clicando no ponto P nos lados a, b e ¢ do referido tridngulo. Depois com a ferramenta

“Interse¢do de dois objetos” ’>(, selecionamos as retas criadas com seu respectivo lado de

corte do triangulo, determinando assim a localiza¢ao dos pontos X, Y e Z (Figura 10).

Figura 10 - Construcdo dos pontos X, Y € Z
1 C

Fonte: autora

Neste momento sera dedicado na construcao dos segmentos PX, PY e PZ, no nosso

e

cenario tendo os extremos deles, s6 precisamos, mediante a ferramenta segmento'™ !,
construir estes como se observa na figura 11. Destacamos que para uma melhor visualizacao

foi decidido atribuir propriedades de cores diferentes.

Figura 11 - Construcdo dos segmentos ﬁ, PY e PZ
C

Fonte: autora

Finalmente, fazemos a construcdo do segmento, que representara nossa altura do
triangulo, mediante as ferramentas reta perpendicular e interse¢do de dois objetos.
Destacamos que na figura 12, construimos outros elementos que ajudam a demonstrar este

teorema tanto por comprovagao de comprimentos como de maneira geométrica e visual.
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Figura 12 - Demonstragéo do Teorema de Viviani no GeoGebra

£ B

Fonte: autora

Até este momento, temos usado o GeoGebra como ferramenta de construgdo. Agora
daremos encaminhamento para usar o software como uma ferramenta de visualizagdo e
como ferramenta de descoberta na demonstracdo do teorema de Viviani. Para isto,
precisamos plantear algumas questdes problematizadas, por exemplo: Seria possivel o ponto

P assumir uma localiza¢do dentro da regido triangular em que as medidas dos segmentos

PX,PY e PZ sejam iguais? Se possivel essa localizagdo, seria um ponto notavel?

Nessa exploragdo ¢ possivel que os estudantes, ao arrastar o ponto P, experimentem
diferentes posicoes desse ponto até chegar num aproximado como se observa na figura 13.
Com a ajuda do professor para orientar a atividade, pode-se dirigir a ateng@o ao fato que essa
localizagdo coincide com o um dos pontos notaveis de um tridngulo, o incentro. Nesse
sentido as questoes apontadas foram fechadas, porém, agora surgem outras em aberto, por
exemplo, como sdo os comprimentos desses segmentos de P.

O recurso construido pode ser acessado em

https://www.geogebra.org/classic/yknjjzcr. Na figura 13, vemos que os segmentos E(, PY e

PZ tém a mesma medida e que ao posicionar estes segmentos verticalmente o tamanho

coincide com a altura do triangulo ABC.


https://www.geogebra.org/classic/yknjjzcr
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Figura 13 - Representacdo do Teorema de Viviani no GeoGebra.

it PX+/ +PZ
PY =18 1841,8% 18 =535
PZ =1.8

Fonte: autora

Na figura 14, pode-se observar que ao arrastar o ponto P a um local qualquer no interior do
triangulo o Teorema continua valido e pode ser verificado instantanea como a soma das medidas dos

segmentos perpendiculares aos lados passando por P.

Figura 14 - Validagdo do teorema com arraste do ponto P

C

S PX P7

PY — 18 PX+/'V+PZ
PY.5d 184+54+12=83
Pr=12

SEIET TR T T R R LT

Fonte: autora

Na figura 15, pode-se observar que ao arrastar o ponto P a um local qualquer sobre o lado

AC o Teorema continua valido e pode ser verificado instantdnea como a soma PY e PZ das

medidas dos segmentos perpendiculares aos lados passando por P.
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Figura 15 - Validagdo do Teorema com PX=0

5% BXAFE+RZ
0+44+38=283

Fonte: autora

Na figura 16, pode-se observar que ao arrastar o ponto P a um local qualquer sobre o

lado BC o Teorema continua valido e pode ser verificado instantanea como a soma PX e

PZ das medidas dos segmentos perpendiculares aos lados passando por P.

Figura 16 - Validagdo do Teorema com PY =0

= 8.3

Fonte: autora

Na figura 17, pode-se observar que ao arrastar o ponto P a um local qualquer sobre o

lado BC o Teorema continua valido e pode ser verificado instantinea como a soma PX e

PZ das medidas dos segmentos perpendiculares aos lados passando por P.



35

Figura 17 - Validagdo do Teorema com PZ=0

C

PX +/)+PZ

PX=62
PY — 2 6.2+24+0=28.3
PZ=1

Fonte: autora

Assim, neste topico foi descrito uma maneira de abordar uma maneira de muitas
outras possiveis a serem considerados como pontos de inspira¢cdo para um novo olhar aos
conhecimentos gerados pela criatividade humana, tendo como fundamentagao informagdes
histéricas por meio de fontes primdrias. Este olhar diferenciado pelo meio no qual foi
materializado, neste caso, um software de matematica dinamica, o GeoGebra. Destacamos
que esta abordagem se inspira um pouco do movimento Proof Without Words', ou Prova
Sem Palavras (Alsina; Nelsen, 2010), outros exemplos, para demonstrar este teorema que
poderdo ser dinamizados com GeoGebra ou outros softwares de Geometria dindmica, ¢ por
Cevianas congruentes (Nicollier, 2016) ou por Vetores (Samelson, 2003).

Outras experiéncias semelhantes descrevem que o uso do GeoGebra, aliado a
atividades fundamentadas na histéria da matematica, possibilita: visualizar conceitos
matematicos historicos; concretizar conceitos matematicos historicos; compreender
conceitualmente a historia da matematica; superar as dificuldades em aprender a historia da
matematica, desenvolvimento historico dos conceitos matematicos; como também
desenvolver o pensamento matematico (Zengin, 2018).

Para finalizar este capitulo, ressaltamos que a “interacdo entre fontes originais e
ferramentas digitais ndo ¢ suficiente por si sO; requer atencdo didatica tanto dos professores
quanto dos projetistas de tarefas” (Thomsen; Jankvist, 2019, p. 09). Com isto, entendemos,
que nado ¢ usar a historia da matematica e as tecnologias digitais de maneira aleatéria, ao
contrario, esse uso deve ser sempre com um proposito, com uma intencionalidade de ensino

por parte do professor aos estudantes.

! "proof without words" (prova sem palavras) ¢ uma ilustragdo visual ou um diagrama que demonstra uma
identidade matematica ou afirmacdo de forma intuitiva, sem a necessidade de texto explicativo.
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7 O TEOREMA VIVIANI NO GEOGEBRA - DEMONSTRACAO 11

O professor de matematica da educagdo basica pode substituir provas formais,
particularmente em geometria, por provas sem palavras (Proofs Without Words) (Nelsen,
1993; Nos; Fernandes, 2018; Nos; Fernandes 2019) ou por demonstracdes dindmicas

(Noébriga, 2019). Para estas, o professor pode empregar softwares de geometria dinamica,

como, por exemplo, o aplicativo gratuito GeoGebra.

Um dos aspectos que merece particular destaque no trabalho com o GeoGebra sio as
figuras que se obtém em contraposi¢do com as atividades geométricas apenas levadas
a cabo com lapis e papel. Facilmente se podem adivinhar as dificuldades de
compreensdo que podem surgir quando os alunos tomam como referéncia um desenho
e ndo uma figura. Um ambiente de geometria dindmica permite superar
definitivamente essas dificuldades. As figuras ou construcdes feitas em ambientes de
geometria dindmica comportam-se de acordo com as leis da geometria, isto ¢, refletem
todas as consequéncias das propriedades que as definem (p. 646); [...] ¢ fundamental
estimular os alunos para demonstragdes mais formais, com carater explicativo e
incentiva-los a utilizar raciocinios dedutivos ¢ a justificar o surgimento de novos
resultados na busca da compreensdo. Deste modo, podemos concluir que os ambientes
de geometria dinamica, como o GeoGebra, podem constituir um forte aliado da

demonstragdo [...] (Amado; Sanchez; Pinto, 2015, p. 655)

Considere um triangulo equilatero AABC de lado [ e P um ponto interior a AABC
como ilustrado na Figura 18. Entdo as perpendiculares passando pelos trés lados do

triangulo AABC determinam trés segmentos com comprimentos a , b e ¢, e cuja soma ¢

igual a altura do tridngulo denotada por 4. Isto ¢:

h=a+b+c.

Figura 18: Ilustracdo da prova dindmica do Teorema

/ BN = K N+ VP o+ :
- b =g E
v p l__,f P ‘-,__“ \ /,‘ ‘-,“
B l C B l C B I C B [ C
hl al bl c_f
2 2 9 2
Fonte: https://www.geogebra.org/m/mfmsucgt


https://www.geogebra.org/m/mfmsucgt
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Demonstragdo. O resultado segue diretamente calculando as areas dos triangulos AABC,
AAPB, AAPC ¢ ABPC .

Area (AABC) = Area (AAPB)+ Area (AAPC ) +Area (ABPC)
Portanto,

hi al bl cl .
2 =2tz t7 eh=atbte

A investigagdo dinamica do Teorema pode ser empregada pelo professor de
matematica na educagdo bésica. O roteiro dessa investigacdo e uma animacao gerada pelo

mesmo estd disponivel na pdgina oficial do GeoGebra, no enderego:

https://www.geogebra.org/m/mfmsucgt. Acesse e em seguida clique no botdo > para

iniciar a animagao.


https://www.geogebra.org/m/mfmsucgt
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8 O TEOREMA VIVIANI NO GEOGEBRA - DEMONSTRACAO III
Uma nova demonstracdo animada deste teorema ¢ mostrada a seguir levamos em
consideracdo a constru¢do dos de um tridngulo equilatero e um ponto P no interior do deste

triangulo seguindo os passos da constru¢ao anterior.

Figura 19 - Constru¢ao de tridngulo e o ponto P

Fonte: autora

De maneira anédloga ao que foi realizado na figura 10, construa os segmentos que sao

perpendiculares ao lados do tridngulo passando pelo ponto P.

Figura 20 - Ligando lados ao ponto P

Fonte: autora

A partir do ponto P, construa trés triangulos equilateros de forma que as distancias

do ponto P aos lados do triangulo sejam suas respectivas alturas.

Figura 21 - Constru¢ao dos 3 triangulos

/

Fonte: autora
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A seguir iremos demonstrar visualmente o Teorema de Viviani a partir da rotagdo
dos triangulos construidos.
Demonstragdo. Pelo ponto P tragamos retas paralelas aos lados do triangulo A4BC obtendo
trés tridngulos equilateros figura 21 (roxo, vermelho e verde). A seguir rotacionamos 0s

triangulos (vermelho e verde) obtendo a configuragdo a direita como esbogado na Figura 22.

Figura 22 - Animacao do Teorema de Viviani

AN A LN

Fonte: autora

Para visualizar a animacgao acesse o link https://www.geogebra.org/classic/tnsxbett e

M

clique no botao!

, a animacdo se iniciara. Com essa demonstragdo visual ¢ possivel
perceber que a soma das distancias do ponto P aos lados do triangulo equilatero corresponde
a soma das alturas de cada um dos tridngulos equilateros internos construidos.

A reciproca do teorema de Viviani ¢ também verdadeira, ou seja, se a soma das
distancias do ponto P aos lados de um tridangulo AABC ¢ independente de P, entdo AABC ¢
um tridngulo equilatero. Quando P ¢ exterior ao tridngulo devemos considerar a distancia
com sinal. Temos 6 regides, € com a conven¢do de sinais, levando em consideracio a
orientagdo, temos que

ta+b+c=+h.

Para um quadrilatero, a soma das distancias de um ponto interior P aos lados ¢

independente de P se, e somente se, o quadrilatero ¢ um paralelogramo. Este teorema pode

ser explorado posteriormente.


https://www.geogebra.org/classic/tnsxbett
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9 O TEOREMA VIVIANI NO ESPACO - DEMONSTRACAO IV

Uma generalizagdo do Teorema de Viviani para o espago 3D ¢ apresentada por De

Villiers (2013). A Figura 23, ilustra a animagao realizada no GeoGebra.

Figura 23 - Teorema de Viviani em 3D

Fonte: autora

Demonstragdo. Consideremos o ponto G interior ao tetraedro regular ABCD de altura / e
seja A area de cada face. Notemos que G divide ABCD em quatro outros tetraedros de altura

hi. Entdo,

A
Volume(ABCD)=ATh= i e e S

Portanto, 2 = hl + h2 + h3 + h4. Ou seja, a soma das distancias de um ponto interior
qualquer as quatro faces ¢ igual a altura do tetraedro.

A animacdo da generalizagdo do Teorema de Viviani em 3D pode ser acessada no
link a seguir https://www.geogebra.org/classic/whb8axfv. A construcdo foi feita no
Geogebra Classic.

O Teorema pode ser generalizado para qualquer poliedro cujas faces possuem a
mesma darea. E, portanto, ndo inclui apenas os outros quatro poliedros regulares, mas

também os irregulares que satisfazem tal condicao.


https://www.geogebra.org/classic/whb8axfv
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10 PROPOSTA DE ATIVIDADE

A partir da construcdo dos recursos anteriores apresentaremos uma proposta de
atividade para o ensino do teorema para uma turma de Ensino Médio abordando conceitos

fundamentais de Geometria Euclidiana Plana.

Materiais:
chromebook (para acesso ao software GeoGebra)
material impresso (anexo I)

réguas (uma para cada aluno)

Introducao: Inicie relembrando a classificacdo dos triangulos em relagdo as medidas dos
lados e peca aos alunos que preencham o quadro a seguir com caracteristicas e propriedades

que conhecem a respeito de cada um.

Orientacido ao professor: Imprima a atividade que esta em anexo. Ela estd organizada em

4 tarefas. Distribua aos alunos de maneira individual.

Tarefa 01: Obtenha,o auxilio de uma régua, as medidas dos tridngulos A, B e C.

Objetivo: Identificar e classificar tridngulos quanto as medidas dos lados

Nomeie cada tridngulo de acordo com a medida dos lados, isosceles, equilatero, escaleno e

retangulo.
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Tarefa 02: Construa no GeoGebra os tridngulos A, B e C. Para isso vamos utilizar as
medidas da Tarefa 01.
Objetivo: Construir os tridngulos A, B e C usando software de Geometria dindmica

GeoGebra.

1° Abra o software GeoGebra na barra de ferramentas clique sobre o icone “Segmento com

a_m

Comprimento Fixo” ® , abrird uma caixa onde vocé deve digitar a medida de um dos
lados do triangulo e aperte em ok, em seguida utilize a mesma ferramenta para criar os
outros dois lados sempre utilizando um dos extremos do segmento anterior para criar os
demais.

Segmento com Comprimento Fixo

2°Clique na ferramenta “Poligono”!*

‘ e depois sobre os vértices que unem os segmentos.

3° Clique na ferramenta “Angulo” * e em seguida sobre um dos tridngulos, aparecerd as

medidas dos angulos internos do tridngulo. Faca o mesmo para cada triangulo.

4° Para tragar a altura dos tridngulos Clique na ferramenta ‘“Reta Perpendicular” em

seguida sobre um dos vértices e depois sobre o lado oposto a este vértice.

5° Com a ferramenta “Interse¢do entre Dois Objetos” clique sobre a reta perpendicular

e depois sobre o tridngulo. Perceba que serdo criados 2 novos pontos. Selecione a ferramenta
Segmento e clique sobre eles.

. R .
6° Selecione a ferramenta “Mover” e clique em qualquer lugar da reta fora do
segmento e pressione as teclas Ctrl + G simultaneamente para oculta-la. Repita o processo

com os demais triangulos.
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=

extremos do segmento. Na “Janela de visualizacdo” aparecerd uma pequena caixa com o

7° Selecione ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro” e clique sobre os

tamanho do segmento que corresponde a altura do tridngulo. Repita o mesmo procedimento

com os demais triangulos.

T,

. . RS . ,
8° Na Caixa de Pontos, clique na ferramenta “Ponto” em objeto &=, e clique dentro da area

do nosso tridngulo. Ao criar o ponto e iremos renomea-lo, basta clicar com o botdo direito

do mouse e clicar em renomear, digite P clique em ok.

9° Encontraremos os pontos X, Y e Z , situados nos lados dos tridngulos por onde passam as

retas perpendiculares aos lados passando por P. Para isto, devemos utilizar a ferramenta

.

“Reta Perpendicular” clicando no ponto P nos lados do referido triangulo. Depois com

a ferramenta “Intersecdo de dois objetos” D(, selecionamos as retas criadas com seu
respectivo lado de corte do tridngulo, determinando assim a localizagdo dos pontos

intersecao e iremos renomea-los de X, Y ¢ Z.

10° Construiremos os segmentos PX, PY e PZ, no nosso cenario tendo os extremos deles, sO

precisamos crid-los utilizando a ferramenta segmento '/... Em seguida clique em cada uma

das retas suportes dos segmentos e pressione as teclas Ctrl + G para oculta-las.

m
11° Selecione ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro” /

PX, PY ¢ PZ.

e clique sobre os

12° Clique em um dos lados do tridngulo e veja o rétulo (como o segmento esta nomeado).

. ABC . .. ,
Selecione ferramenta “Texto” , dentro da caixa digite a soma dos rotulos de cada

segmento e clique em ok. Faga para os demais tridngulos. Como o exemplo:
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Avancado

13° Movimente o ponto P com a ferramenta “Mover” e observe as medidas das alturas e

valor apresentado na caixa de ao lado de cada triangulo.

Orientacdo ao professor: No momento da constru¢do, ao mencionar cada ferramenta, o
professor deve trabalhar a definicdo de cada uma para entdo os alunos utilizarem. Ao
finalizar toda a constru¢do aguarde os alunos analisarem e se nada for percebido pega para

preencher o quadro da tarefa 3.

Tarefa 03: Preencha o quadro a seguir com as informagdes obtidas de cada triangulo.
Objetivo: Analisar os tridngulos construidos evidenciando uma propriedade exclusiva para

triangulos equilateros.

Aluno:

ANALISE DE TRIANGULOS

DADOS (A) (B) ©

Tipo

Angulos

Lados

Altura

PX+ PY +PZ
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a) O que vocé conseguiu perceber ao analisar os triangulos (A), (B) e (C ) no
GeoGebra e diante das informagdes obtidas no quadro anterior?

b) Ao mover o ponto P o que vocé consegue perceber em relagdo a altura e o resultado

da PX+ PY +PZ em cada um dos tridngulos?

Orientacdo ao professor: Espera-se ao final desta tarefa que os alunos percebam que ao
mover o ponto P a soma das suas distancias aos lados do tridngulo se mantém sempre
constante igual a altura no triangulo equilatero.O professor deve aproveitar o momento para
apresentar o Teorema de Viviani.

Teorema de Viviani: 4 soma das distdncias aos lados de um tridngulo equilatero de um
ponto pertencente ao seu interior ou a seus lados é constante e igual a medida da altura do

triangulo.

Tarefa 04: Apresente as demonstragdes a seguir se possivel compartilhe o link de cada uma
com os alunos para que acessem individualmente. O professor pode também projetd-la na
sala de aula e pedir aos aluno que venham individualmente até a mesa ¢ movam o ponto P
com mouse observando juntamente com os demais colegas o que esta acontecendo.

Objetivo: Formalizacao do Teorema de Viviani utilizando demonstragdes visuais

Perguntas Investigativas que podem ser feitas no durante o desenvolvimento da tarefa:
a)O que voce consegue observar ao movimentar o ponto P?

b)Ele pode sair da area do tridngulo ou est4 limitado aos lados da figura?

¢)Qual a relagdo dos segmentos que unem o ponto P aos lados e a altura do tridngulo?
d)O que acontece quando o ponto P assume uma posi¢ao sobre os lados do triangulo?

e)Essa relagdo se mantém nos demais triangulos isdsceles ou escaleno?
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Demonstracao I

PX+PY +PZ
18+18+18=5.5

https://www.geogebra.org/classic/yknjjzcr

Demonstracao 11

A
,."';'l:
= f_."j :" I
FAad {2
B [ e
hl al bl cl
2 2 0 2
https: geogebra.org/m/mfmsucgt

Demonstracao 111

https://www.geogebra.org/classic/tnsxbett



https://www.geogebra.org/classic/yknjjzcr
https://www.geogebra.org/m/mfmsucgt
https://www.geogebra.org/classic/tnsxbett
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11 ANALISE DO DESENVOLVIMENTO

No dia 25 de novembro de 2025, no Colégio Estadual Joana Batista Cordeiro
(JBC), localizado em Arraias-TO, no periodo vespertino com a turma 23.02 realizei o
desenvolvimento desta proposta pedagdgica. Para isto, foram necesséarios a utilizagdo
dos chromebooks da unidade escolar, material impresso e réguas. Foi feita a mudanca de
ambiente da sala de aula para o patio da escola para melhor aproveitamento do sinal de
internet. Antes de iniciar a atividade expliquei aos alunos qual era a proposta e como
irlamos proceder. A proposta foi constituida em atividades e em cada uma houve
momentos de investigacdo com algumas questdes norteadoras buscando debater e fixar as
ideias e conceitos principais.

Em primeiro momento foi reservado para relembrar as definigdes e classificagdes
de triangulos quanto as medidas dos lados, para entdo os estudantes realizarem a tarefa 1
com o auxilio da régua para tirar as medidas dos tridngulos. Esse momento foi importante
porque a maioria ndo lembrava da nomenclatura que cada um recebia a depender da
medida dos lados. Aproveitamos o momento para trabalhar uma condi¢ao de existéncia
de um tridngulo: A soma de dois lados quaisquer de um tridngulo é sempre maior que o
terceiro lado (Desigualdade Triangular). Pedi aos estudantes que construissem na folha
usando régua e lapis um tridngulo com lados medindo 3cm, 4cm e 8cm verificasse nos
triangulos da atividade. Apos tentativas sem éxito de construgdo com essas medidas por
parte dos alunos, mesmos colocando os segmentos em diferentes posicdes. Afirmei que
realmente ¢ impossivel de construi-lo pois a condicao de existéncia exprime que deve
valer a desigualdade triangular. Depois pedi que verificassem a desigualdade triangular
nos triangulos A, B e C da tarefa 1 e viram que para aqueles triangulos realmente era
valido.

No segundo momento, fiz a apresentacdo do software GeoGebra para a turma e
até aquele instante nenhum estudante o conhecia. Pedi que acessassem em seu
chromebooks o GeoGebra Classic Online, ¢ fiz uma breve introducao das ferramentas e

dos ambientes de trabalho para que eles se familiarizassem com a plataforma.
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Fonte: autora
A figura 24 retrata 0 momento dos alunos concentrados tendo contato pela primeira

vez com o software GeoGebra. Reservei alguns minutos para que pudessem acessar e
interagir um pouco com a plataforma, mas a maioria preferiu aguardar as orientagoes.
Importante ressaltar que para melhor aproveitamento do sinal de internet da escola que o
local Conforme Carvalho (2021), dependendo do tipo de tecnologia digital e da forma de
inseri-la na pratica pedagogica dos professores, os estudantes podem enfrentar determinadas
dificuldades.

Para a tarefa 2, propus aos estudantes que construissem no Geogebra os tridngulos A,
B e C com as reais medidas de cada um, como foi pedido na tarefa anterior. Para isso fui
orientando com informagdes a respeito das ferramentas que deveriam utilizar. A cada
ferramenta utilizada trabalhdvamos as definigdes como de ponto, reta, segmento, reta
perpendicular, distancia, angulos entre retas, posi¢des de retas no plano, altura e outras de
forma que ao momento que se apropriavam do conceito conseguiam utilizar a ferramenta
correta. Durante a realizagdo da atividade, observou-se que a cada ferramenta utilizada na
constru¢do, o auxilio do GeoGebra favoreceu significativamente a compreensdo dos
conceitos trabalhados. E isto foi percebido na fala dos alunos, quando estes mencionavam,
por exemplo, se poderia utilizar a ferramenta “reta” ao invés da “reta perpendicular” como
reta suporte dos segmentos que ligavam o ponto P aos lados dos tridngulos.Essa pergunta em
particular contribuiu para trabalha a defini¢do de distdncia como sendo o menor segmento
que une o ponto P e o lado tridngulo e que este forma um angulo reto com lado. Essas
reflexdes diante a utilizagao de cada ferramenta foram apresentadas pela maioria dos alunos,

0 que nos levou a verificar que o uso do software geogebra, no ensino da matematica,
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possibilita a reflexdo, andlise e verificagdo do conteudo, possibilitando ao aluno abstrair
significativamente o conceito estudado.

Assim como Alencar et al (2022) perceberam, com essa tarefa destacamos que o
GeoGebra fornece aspectos visuais dindmicos relevantes para a compreensdo das
demonstragdes dos resultados da geometria euclidiana plana. E vai de encontro com que
Maia (2023) afirma o GeoGebra ¢ uma ferramenta poderosa no ensino de geometria, pois
facilita a visualizacao e a compreensdo de conceitos matematicos através de representacdes

gréficas e algébricas.

EFigura 25 - Constru¢do no GeoGebra

- . Wk

Fonte: autora

O terceiro momento foi marcado pela exploragdo dos estudantes, apds construirem o
recurso, pedi que preenchessem a tabela e analisassem o que acontecia com as medidas dos
segmentos e a altura de cada tridngulo (figura 25). O objetivo era que percebessem que dos
trés tridngulos construidos com ponto P moével em seu interior, apenas no tridngulo
equilatero a soma dos segmentos que o ligam aos lados sempre se igualam a altura.

Os estudantes construiram o recurso e ficaram em média 6 minutos analisando, até
que dois deles disseram que sabiam o que estava acontecendo. No momento pedimos para
que socializassem com os demais colegas e aproveitamos para formalizar que o que haviam
percebido era na verdade um teorema famoso em relagdo aos triangulos equilateros chamado
Teorema de Viviani (figura 26).

Assim como afirma Borges Neto (1998 apud SOUZA, 2001, p.47):

O computador é um instrumento excepcional que torna possivel simular, praticar
ou vivenciar verdades matematicas (podendo até sugerir conjecturas abstratas), de
visualizacdo dificil por parte daqueles que desconhecem determinadas condi¢des
técnicas, mas fundamentais a compreensao plena do que esta sendo proposto.
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Figura 26 - Exploracdo no GeoGebra
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Fonte: autora

Como proposto nas competéncias ¢ habilidades da BNCC na etapa do Ensino
Médio, os estudantes devem utilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e
produtos) envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar
problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio légico, o pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a criatividade
(Brasil, 2018).

A mesma construcao realizada por diferentes alunos, demonstra que ¢ a partir da
reflexdo que cada um faz diante a cada ferramenta que o leva ao éxito da construgdo. Assim
se pode concluir que os estudantes compreenderam que cada conceito trabalhado, ja que ndo
houveram construcdes divergentes.

Na tarefa 4, solicitei aos estudantes que acessassem a aba de pesquisa do GeoGebra e
digitassem o nome lara Martins Coélho para terem acesso as outras demonstragdes visuais
do teorema disponiveis no meu perfil no GeoGebra. Apos visualizarem cada uma das
demonstragdes os alunos ficaram bastante empolgados e relataram que queriam aprender a
fazer as outras construcdes. Além de oferecer possibilidade de analise de cada informagao
visivelmente, reforcou-se a explicagdo do professor, melhorando e contribuindo para

compreensdo do aluno perante o objeto estudado.

Com essa proposta foi possivel identificar conhecimentos importantes de geometria
plana e contribuir para a fixacdo das ideias por meio de uma atividade interativa de
construgdo, juntamente com defini¢des de conceitos fundamentais de geometria plana até a

apresentacdo do Teorema de Viviani. A vantagem da utilizagdo da tecnologia para a
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aprendizagem ficou evidente, pois a percepcao do erro era instantdnea, ao contrario de uma
atividade tradicional em que a falta de corre¢dao imediata prejudica a percepgdo e até a
aprendizagem, pois uma vez que utilizavam a ferramenta errada percebiam no mesmo
momento qual conceito ainda ndo sabia definir. Isso se alinha, conforme Alencar et al
(2022) com o que se espera de ambientes dindmicos de geometria: possibilitar

experimentacdo, ajustes imediatos, reconfiguragdes e autoavaliagao.

Durante a atividade, observamos os estudantes debatendo e trocando ideias, o que
ressalta a importancia de proporcionar situagdes de andlise e trabalho em grupo. Além disso,
foi notavel a vibragdo a cada nova descoberta e a busca por ajuda ao errarem, evidenciando
que o movimento de buscar compreender o erro ¢ fundamental para efetivar a aprendizagem,

uma vez que o aluno ja conhece o caminho correto a seguir.
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12 CONSIDERACOES

Demonstrar com o GeoGebra amplia nossa compreensao e nosso raciocinio sobre os
Teoremas. Com essa ferramenta, conseguimos ir além do conhecimento apresentado
tradicionalmente, pois podemos visualizar conjecturas, explorar suas propriedades e
observar o comportamento geométrico envolvido. Essa visualizagdo favorece a
interpretagdo, tornando o conteido mais acessivel e intuitivo.

Além disso, o GeoGebra possibilita realizar novas analises e testar diferentes
configuragdes, permitindo observar tanto casos particulares quanto situacdes mais gerais.
Dessa forma, podemos formular inferéncias, investigar padrdes e aprofundar a compreensao
matematica de maneira dindmica e interativa.

De fato, para usar este programa antes de tudo devemos ter o conhecimento tedrico
das defini¢des de tudo que engloba a Geometria ou contetido a ser trabalhado, pois o
software € composto por diversas ferramentas, e cada uma exige conhecimento especifico
para ser utilizada adequadamente. Nao ¢ possivel construir figuras para andlise ou realizar a
demonstragdo de um teorema sem compreender os conceitos e as defini¢des associados a
cada recurso disponivel no ambiente de trabalho, assim a partir do momento em que se tem
esse entendimento € possivel trabalhar de diversas formas e fazer construgdes de modo que
estardo mantidas todas as propriedades ao qual queremos demonstrar. SO conseguimos
trabalhar com Geogebra quando nos apropriamos do contetido relacionado a determinadas
figuras geométricas para entdo demonstra-las.

O GeoGebra auxilia no aprendizado, uma vez que ¢ dinamico e visual, além de ser
uma forma pratica de exercitar ¢ a aplicar o que aprendemos. Tornou-se um grande
instrumento de estudo, aprendizagem e de exercicio. Aliado ao estudo tedrico, em que
aprendemos de forma abstrata os contextos, a experiéncia no software pode ser muito
vantajosa uma vez que para conseguir construir, manipular, demonstrar por ele devemos
aprofundar os conhecimentos, e a partir do seu uso passamos a exercitar, fixar e entender
tudo de forma mas ampla, clara e objetiva.

Podemos ressaltar a versatilidade do GeoGebra para construcdo, verificagdo ou
demonstragdo e validacdo de teoremas da Geometria, pois possibilitou a construgdo de
diferentes recursos visuais para demonstra¢ao do Teorema de Viviani no plano e de maneira
analoga podem ser construido no espago para os demais poligonos e poliedros.

No ensino, destacamos a importancia do uso de desenhos geométricos e de softwares

de geometria dindmica, como sugerido pela BNCC. Essas ferramentas ajudam professores e
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alunos a visualizar e entender melhor os conceitos geométricos, tornando o aprendizado
mais dindmico e interativo.

Portanto, ao invés de tentar desenhar manualmente uma figura para demonstrar uma
propriedade ou teorema validos, ¢ muito mais viavel a utilizagdo deste programa, pois ele
abre os horizontes para tudo aquilo que ndo conseguimos desenhar com lapis no papel. E o
que estava oculto passa a ser visto e debatido podendo ser questionado, analisado e provado.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, evidenciados pelo envolvimento dos
estudantes nas atividades, pela progressiva apropriagdo do conteudo e pela resolugdo
instantanea de duvidas por meio do apoio tecnologico. A dinamizagdo da aula promoveu
significativa participagdo dos estudantes, favorecendo a interacdo mutua entre eles e
aproveitamento do tempo de aula com qualidade uma vez que todos alcangaram o objetivo
final. Observamos, de modo geral, engajamento da turma e interesse pela realizagdo da
proposta, o desafio da construgdo casou entusiasmo, curiosidade tornando o ambiente
perfeito para a formalizacdo e concretizagdo de conceitos e definigdes fundamentais da

geometria plana.
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ANEXO I - Atividade

Tarefa 01: Obtenha,o auxilio de uma régua, as medidas dos tridngulos A, B e C.

Nomeie cada um de acordo com a medida dos lados, isosceles, equilatero, escaleno e

retangulo.

Tarefa 02: Construa no GeoGebra os tridngulos A, B e C. Para isso vamos utilizar as

medidas da Tarefa 01.

Aluno:

ANALISE DE TRIANGULOS

DADOS (A) (B) (®)

Tipo

Medidas dos Angulos

Medidas dos Lados

Medida da Altura

PX+ PY +PZ
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¢) O que conseguiu analisar nos tridngulos (A), (B) e (C)?

d) Ao mover o ponto P o que vocé consegue perceber em relagdo a altura e o resultado

da PX+ PY +PZ em cada um dos tridngulos?



