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RESUMO

A integracdo de tecnologias no ensino, como o software GeoGebra, surge como
alternativa para tornar a aprendizagem da geometria mais dindmica e acessivel, face aos
desafios das metodologias tradicionais. Este trabalho académico tem objetivo de
investigar a utilizacdo de metodologias de ensino em geometria, comparando uma
abordagem tradicional com utilizagdo do software GeoGebra como ferramenta de ensino.
Fundamentado em um referencial tedrico que enfatiza a importancia da visualizagao e
manipulagdo dindmica para a compreensdo de conceitos matematicos, o estudo foi
realizado com duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental Final, ao longo de trés
semanas. Durante esse periodo, os alunos exploraram temas como propriedades das
figuras geométricas, Teorema de Pitagoras e Teorema de Tales. A metodologia adotada
inclui um estudo de caso comparativo entre duas abordagens pedagdgicas distintas: a
primeira, centrada em instrugdes tedricas e exercicios praticos tradicionais; a segunda,
que utiliza o GeoGebra para proporcionar uma experiéncia de aprendizagem interativa e
envolvente. As aulas foram organizadas em trés blocos tematicos, permitindo uma
exploracgéo visual e pratica dos conceitos geométricos. O GeoGebra é destacado como
um recurso que potencializa a interatividade e a visualizagdo, permitindo que os alunos
construam e manipulem figuras geométricas, o que facilita a compreensédo de
propriedades, relacbées e teoremas. O estudo discute como a adocédo de tecnologias
educacionais pode transformar o ensino da Matematica, promovendo um aprendizado
mais significativo e estimulante. Assim, este trabalho visa contribuir para a reflexao sobre
praticas pedagdgicas no ensino de geometria, reforcando a necessidade de integrar
ferramentas tecnolégicas que favoregcam a construcdo do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades essenciais para o contexto educacional, evidenciados
pelos resultados obtidos nesse trabalho, destacando uma diferenga de 11% a mais de
acertos para os alunos que estiveram na turma que utilizou o software Geogebra.

Palavras-chave: geometria; geogebra; metodologia de ensino; visualizagao;
aprendizagem interativa.
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ABSTRACT

The integration of technologies into education, such as the GeoGebra software, emerges
as an alternative to make geometry learning more dynamic and accessible, addressing
the challenges of traditional methodologies. This academic work aims to investigate the
use of teaching methodologies in geometry, comparing a traditional approach with the use
of GeoGebra software as a teaching tool. Grounded in a theoretical framework that
emphasizes the importance of visualization and dynamic manipulation for understanding
mathematical concepts, the study was conducted with two 9th-grade classes from the final
years of elementary school over three weeks. During this period, students explored topics
such as the properties of geometric figures, the Pythagorean Theorem, and Thales'
Theorem.The methodology adopted includes a comparative case study between two
distinct pedagogical approaches: the first focused on theoretical instructions and
traditional practical exercises, and the second using GeoGebra to provide an interactive
and engaging learning experience. The lessons were organized into three thematic
blocks, allowing visual and practical exploration of geometric concepts. GeoGebra is
highlighted as a resource that enhances interactivity and visualization, enabling students
to construct and manipulate geometric figures, which facilitates understanding of
properties, relationships, and theorems.The study discusses how the adoption of
educational technologies can transform mathematics teaching, promoting more
meaningful and stimulating learning. Thus, this work aims to contribute to the reflection on
pedagogical practices in teaching geometry, emphasizing the need to integrate
technological tools that foster knowledge construction and the development of essential
skills in the educational context. The results obtained in this study highlight an 11% higher
accuracy rate for students in the group that used the GeoGebra software.

Keywords: geometry; geogebra; teaching methodology; visualization; interactive
learning;
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1 INTRODUGAO

O ensino da geometria no contexto educacional moderno se encontra
diante de inumeras possibilidades, destacando a necessidade de utilizar novos
métodos para ensina-lo. O ensino tradicional, comumente utilizado, apresenta
desafios significativos para os professores, especialmente no que se refere a

motivagéo dos alunos e a aplicagéo pratica dos conceitos geomeétricos.

Historicamente, a geometria tem sido ensinada por métodos
convencionais que, frequentemente, carecem de dinamismo e interatividade -
elementos essenciais para o engajamento dos estudantes na era digital. Com o
avancgo da tecnologia, surgem novas ferramentas que oferecem métodos inovadores
para a exploracdo de conceitos matematicos. Entre essas ferramentas, destaca-se o

software GeoGebra.

O GeoGebra é uma plataforma de Matematica dindmica que combina
geometria, algebra e calculo em um unico ambiente, permitindo uma abordagem mais
visual e exploratéria dos conceitos matematicos. Sua aplicagdo no ensino de
geometria tem ganhado destaque devido a sua capacidade de facilitar a visualizagao
e a compreensao de conceitos complexos. Com o GeoGebra, os alunos podem
manipular figuras geométricas, observar propriedades emergentes em tempo real e

desenvolver uma compreensao mais profunda e intuitiva das relagées geométricas.

A relevancia deste estudo fundamenta-se na necessidade de inovar as
praticas pedagodgicas no ensino de Matematica, buscando métodos que os ajude a
construir o conhecimento, mas também despertem o interesse e a curiosidade dos
alunos. O uso de tecnologias educacionais, como o GeoGebra, oferece uma
oportunidade unica para transformar a maneira como a geometria € abordada nas
escolas. Ao investigar as potencialidades desse software, este trabalho contribui para
o desenvolvimento de praticas educativas mais eficazes e envolventes, que podem

resultar em melhorias significativas no desempenho dos alunos.

Além disso, a integracao de ferramentas tecnoldgicas no ensino reflete
uma tendéncia global de digitalizagdo da educacgao, preparando os alunos para um
futuro no qual a fluéncia digital sera cada vez mais essencial. Um exemplo disso € o

estado de Sao Paulo, que apresenta o maior numero de plataformas educacionais
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integradas ao curriculo. Assim, este estudo aborda ndo apenas uma necessidade
imediata do contexto educacional atual, mas também se alinha as demandas futuras

da educacéo.

Em suma, a exploragao das construgdes geométricas dinamicas com o
GeoGebra tem o potencial de facilitar o ensino da geometria, tornando-o mais
interativo, compreensivel e relevante para os estudantes. Este trabalho busca,
portanto, contribuir para essa transformacéao, oferecendo insights e estratégias que

possam ser adotadas por educadores e instituicdes de ensino.

Desta forma, o trabalho esta dividido em cinco capitulos, organizados
para explorar gradativamente a teoria e a pratica do uso do GeoGebra no ensino de
geometria. O capitulo 1 apresenta a contextualizacdo do tema, os objetivos geral e
especificos e a justificativa no capitulo 2, sdo discutidos os desafios no ensino
tradicional, com destaque para os obstaculos pedagdgicos, cognitivos e tecnologicos
enfrentados pelos professores ao ensinar geometria de maneira convencional. Este
capitulo também explora como a falta de motivagéo e engajamento dos alunos pode

ser agravada pela abordagem tradicional.

O capitulo 3 é dedicado ao GeoGebra, e apresenta suas funcionalidades
basicas e avancadas, assim como exemplos praticos de construcées geométricas
dinamicas. Inclui ainda uma analise comparativa entre o uso do software e os métodos
tradicionais, destacando as vantagens e limitagdes do GeoGebra na pratica
pedagogica. No capitulo 4, sdo abordados os fundamentos da geometria euclidiana
plana, com uma revisao dos principais axiomas e postulados de Euclides, conceitos
basicos de pontos, linhas, angulos e as principais figuras geométricas. Esse capitulo

estabelece a base tedrica sobre a qual o uso do GeoGebra sera explorado.

O capitulo 5 aborda aplicacdo da proposta e a analise dos resultados.
Aqui, o trabalho apresenta exemplos praticos do uso do GeoGebra em sala de aula,
analisa o impacto da ferramenta no aprendizado e na motivagao dos alunos, e discute
como os resultados podem influenciar praticas futuras no ensino da geometria. Ja o
capitulo 6, versa sobre as consideragoes finais. E, por fim, sdo apresentadas as

referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho.
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2. DESAFIOS NO ENSINO TRADICIONAL

O ensino da geometria enfrenta desafios que afetam a aprendizagem
dos alunos quando apresentados somente utilizando metodologias tradicionais, que
ainda é comumente adotada pelos professores. Embora a geometria seja essencial
para o curriculo de Matematica, sua abordagem tradicional muitas vezes se mostra
insuficiente para engajar os alunos e promover uma compreensdo profunda dos
conceitos geométricos. Os principais desafios envolvem aspectos pedagdgicos,
cognitivos, tecnolégicos, e relacionados a motivagao dos alunos e a formacao de

professores.

2.2 ASPECTOS PEDAGOGICOS

Na metodologia tradicional, a geometria é frequentemente abordada de
forma expositiva, com o professor explicando o conteudo e os alunos assumindo uma
postura passiva. Essa abordagem, baseada em explicagdes teodricas seguidas de
exercicios, oferece poucas oportunidades para que os alunos explorem os conceitos
de forma pratica ou interativa. Como Freire (1996) critica, 0 modelo "bancario" de
educacéo impede o desenvolvimento do pensamento critico, algo essencial para a

compreensao da geometria, que é intrinsicamente visual e espacial.

Para superar essas limitacbes, € fundamental que a metodologia
pedagdgica inclua atividades que promovam a participagao ativa dos alunos, como
projetos baseados em problemas, onde os conceitos geométricos sdo aplicados a
contextos praticos. A introducao de métodos colaborativos, onde os alunos trabalham
em grupo para resolver problemas geométricos, também pode favorecer a construcao

de um aprendizado mais dinamico e significativo.

Além disso, quando os conceitos geométricos sdo contextualizados, os
alunos podem perceber como a geometria se relaciona com a vida cotidiana e o
mundo ao seu redor. Isso pode ser feito através da analise de formas geométricas em
arquitetura, arte, design e até na natureza, permitindo que os alunos compreendam a
aplicabilidade da geometria e desenvolvam um maior interesse pela disciplina (Ponte,
2002).
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2.2 ASPECTOS COGNITIVOS

O estudo da geometria, especialmente da euclidiana, exige que os
alunos desenvolvam habilidades como raciocinio espacial, visualizacdo e deducéo
l6gica a partir de axiomas e teoremas. Segundo Piaget (1975), a habilidade de lidar
com abstracbes geométricas se desenvolve em fases mais avangadas do
desenvolvimento cognitivo, sendo necessario um suporte pedagogico que permita

uma transi¢cdo gradual do pensamento concreto para o abstrato.

Para amenizar essas dificuldades, o ensino de geometria poderia incluir
atividades praticas que desenvolvem a visualizagdo e a manipulagdo de figuras
geomeétricas. Por exemplo, o uso de modelos tridimensionais e atividades que
envolvam a construcao de figuras geométricas com materiais concretos (como blocos
ou pecas) ajuda os alunos a entender as propriedades dos objetos geométricos de
maneira tangivel. Isso facilita a compreensao dos conceitos abstratos, transformando

a geometria em uma experiéncia concreta e acessivel (Borba; Penteado, 2001).

2.3 ASPECTOS TECNOLOGICOS

A tecnologia tem o potencial de transformar o ensino da geometria,
oferecendo ferramentas que permitem uma exploragao visual e interativa das figuras
geométricas. No entanto, o ensino tradicional, em muitos contextos, ainda depende
de ferramentas como lapis, régua e compasso, enquanto muitos alunos estao

habituados a interagir com tecnologias digitais.

Softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra, permitem que os
alunos explorem figuras geométricas de maneira dindmica, manipulando os
elementos para observar relacdes e propriedades em tempo real. Essas ferramentas
proporcionam uma nova abordagem de ensino, onde o aluno ndo apenas assiste a
demonstragdes, mas interage diretamente com o conteudo, favorecendo a construgao
de conhecimento. Além disso, 0 uso de tecnologias pode tornar o aprendizado mais

inclusivo, atendendo a diferentes estilos de aprendizagem.

Entretanto, para integrar essas tecnologias, € necessario investir na
formacgao dos professores, fornecendo treinamento em ferramentas digitais e métodos
de ensino inovadores. A infraestrutura escolar também deve ser adaptada para

6
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permitir o uso dessas tecnologias, garantindo que todos os alunos tenham acesso as

ferramentas educacionais digitais.

2.4 MOTIVACAO E ENGAJAMENTO DOS ALUNOS

A motivagcédo e o engajamento dos alunos no ensino de geometria sao
desafios que podem estar ligados aos métodos utilizados em sala de aula. Como
mencionado anteriormente, o ensino tradicional frequentemente falha em demonstrar
a relevancia dos conceitos geométricos para a vida cotidiana, o que pode gerar uma

desconexao entre o contelido ensinado e os interesses dos alunos.

De acordo com Maturana e Varela (1992), a aprendizagem significativa
ocorre quando o aluno consegue estabelecer relagdes entre 0 que aprende e suas
proprias experiéncias. Quando a geometria é ensinada de forma puramente abstrata,
sem uma aplicagao pratica ou uma conexao com o mundo real, os alunos tendem a
perder o interesse. Além disso, a énfase excessiva em memorizacao de formulas e
procedimentos mecanicos pode fazer com que o aluno se sinta desmotivado e

distanciado do processo de aprendizagem.

Um estudo de Boaler (1997) revelou que abordagens mais interativas e
exploratorias, em que os alunos tém a oportunidade de investigar problemas
geométricos de maneira colaborativa, resultam em maior motivagdo e
engajamento. Portanto, é essencial que o ensino de geometria inclua atividades
ativas, permitindo que os alunos explorem, descubram e apliquem conceitos

geométricos de forma significativa e pratica.

Para promover a motivagao, estratégias pedagdgicas podem incluir o
uso de problemas contextualizados que se conectem com o cotidiano dos alunos,
como projetos de construcao de figuras geométricas baseados em situagdes reais ou
a analise de padrdes geométricos na arte e na arquitetura. Além disso, o uso de
ferramentas digitais, como o GeoGebra, oferece um ambiente dindmico para que os
alunos interajam com os conceitos de forma pratica, o que reforga o engajamento e o

interesse pela disciplina.



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

2.5 FORMACAO DE PROFESSORES

A formacao de professores de Matematica € outro aspecto central nos
desafios do ensino tradicional de geometria. Muitos professores foram formados em
um contexto onde a énfase estava na transmissdo de conhecimento de maneira
expositiva, sem a utilizacdo de metodologias ativas ou tecnologias educacionais.
Como resultado, esses profissionais podem se sentir despreparados para adotar
praticas pedagogicas inovadoras que valorizem o aprendizado din&dmico e interativo

da geometria.

Além disso, a introdugcédo de novas tecnologias no ensino de geometria
exige que os professores desenvolvam habilidades especificas para a integragcao
desses recursos em sala de aula. Segundo Valente (2005), a formagéao continuada de
professores € essencial para que eles possam incorporar, de forma eficaz, os recursos
digitais e as novas metodologias de ensino. No entanto, muitos sistemas educacionais
ainda nao oferecem o suporte necessario para que os professores possam se

atualizar de maneira continua e acompanhar as inovagdes no ensino de geometria.

Uma formacdo adequada em didatica da geometria, com énfase em
abordagens visuais e espaciais, € essencial para capacitar os professores a usarem
uma variedade de estratégias pedagdgicas, como o uso de materiais concretos,
atividades experimentais e recursos tecnoldgicos. Segundo Fiorentini e Lorenzato
(2006), uma formacéao soélida em didatica da geometria permitiria que os professores
aplicassem praticas mais acessiveis e envolventes, adaptadas aos diferentes estilos

de aprendizado dos alunos.

E, seria fundamental que a formacdo de professores inclua o
desenvolvimento de habilidades para estimular a curiosidade e o raciocinio critico dos
alunos, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo. A utilizagdo de
plataformas como o GeoGebra pode enriquecer a formacdo dos professores,
permitindo-lhes experimentar atividades interativas que incentivam a exploragao
geométrica. Por fim, um programa de formacao continuada que priorize a inovagao e
a didatica contribuiria para que os professores oferecam um ensino de geometria mais

motivador e acessivel.



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

3. GEOGEBRA

O software GeoGebra tornou-se uma ferramenta essencial na Educagao
Matematica contemporanea, destacando-se principalmente por seu carater dinamico
e interativo. Desenvolvido em 2001 pelo matematico e educador Markus Hohenwarter,
0 GeoGebra surgiu como uma resposta a necessidade de um recurso que combinasse
a geometria, a algebra e o calculo em um unico ambiente. Desde sua criagéo, o
software passou por diversas atualizacdes e melhorias, expandindo suas
funcionalidades e sua aplicagao em diferentes contextos educacionais. A proposta do
GeoGebra é facilitar a exploracédo visual de conceitos geométricos e algébricos,
proporcionando um ambiente onde alunos e professores podem interagir diretamente

com os elementos matematicos. Para Cattai (2007, p. 4)

[...] o GeoGebra é um software gratuito de matematica dinadmica que reune
recursos de geometria, algebra e calculo. Por um lado, o GeoGebra possui
todas as ferramentas tradicionais de um software de geometria dindmica:
pontos, segmentos, retas e segdes cdnicas. Por outro lado, equagdes e
coordenadas podem ser inseridas diretamente. Assim, o GeoGebra tem a
vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas representacdes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua representacéo

geomeétrica e sua representacao algébrica.

Criado inicialmente para possibilitar construgbes geométricas
dinamicas, o GeoGebra evoluiu para uma plataforma poderosa e multifuncional,
abrangendo também areas como algebra, estatistica e calculo, o que amplia
significativamente  suas aplicagbes no ensino da matematica. Essa
multidimensionalidade do GeoGebra o torna adequado para diferentes etapas do
aprendizado matematico. Desde o ensino fundamental, onde os alunos estdo
comegando a se familiarizar com conceitos basicos, até o nivel superior, onde a
complexidade das matérias aumenta, o software oferece uma experiéncia de

aprendizagem integrada e pratica.

Para professores, 0 GeoGebra nao é apenas uma ferramenta de ensino;
€ um agente transformador que altera a abordagem tradicional do ensino. Ele
promove uma educacgado mais visual, intuitiva e interativa, favorecendo a motivagao
dos estudantes e contribuindo para um aprendizado mais profundo. Com a crescente

popularizagcdo do GeoGebra, surgiram uma comunidade ativa de usuarios, que
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compartilham recursos, atividades e experiéncias, enriquecendo ainda mais o

potencial educativo do software.

Figura 1 — Exemplo do compartilhamento de recursos pela comunidade do GeoGebra

4 A e ~
GeaGebra Recursos ~ Calculadoras ~ ( Q Procurar ) [ Junte-se alicio |  Entrar

. 4

Matemdtica » Geometria

2 Geometria

Descubra recursos gratuitos e interativos para explorar e praticar geometria, organizados por série para navegacao facil. Ideal para

professores e alunos da 4® a 8° série.

Geometria ‘ Operacoes ‘| Probabilidade e Estatistica

| Atgcbra ‘ Medicao | Sentido numérico

Ensino Fundamental Il (4° e 5° séries)

Angulcs Coordenadas Pontos, Linhas, Segmentos, Raias ...

Fonte: https://www.geogebra.org/math/geometry - nome do site, online

3.1FUNCIONALIDADES DO GEOGEBRA

O GeoGebra apresenta uma gama vasta de funcionalidades que
atendem desde iniciantes até usuarios mais avangados, adaptando-se as
necessidades dos alunos e professores em diferentes contextos educacionais. Sua
interface amigavel € um dos pontos que mais favorecem a inclusdo de novos usuarios,
permitindo que mesmo aqueles com pouca experiéncia em tecnologia consigam

utiliza-lo com facilidade.
3.1.1 FUNCIONALIDADES BASICAS

As funcionalidades basicas do GeoGebra sao fundamentais para a
construcdo de uma base soélida no entendimento matematico. Entre elas, destaca-se
a criacao de pontos, linhas, poligonos, circulos e outras figuras geométricas. Essas
ferramentas permitem que os usuarios explorem construgdes geométricas e realizem
manipulagdes simples de forma intuitiva. Por exemplo, ao mover um ponto de uma
figura, os segmentos e angulos associados se ajustam automaticamente,
demonstrando em tempo real as relagbes geométricas. Essa interacdo dinamica
proporciona um aprendizado mais ativo, onde os alunos podem investigar e descobrir

propriedades matematicas por meio da experiéncia direta.

10
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Figura 2 — Barra de ferramentas com a fungéo ponto destacada
f} GeoGebra Classic
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.t * Ponto Médio ou Centro
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/‘\j Otimizacao

f\} Raizes *

Fonte: Elaborado pelos autores

Além disso, o GeoGebra permite a insergdo de expressdes algébricas
que podem ser visualizadas de maneira interativa, estabelecendo uma conexao entre
a algebra e a geometria. Por meio dessa integragao, os alunos aprendem a visualizar
as representacgdes graficas de funcbes e equacgdes, facilitando a compreensao de
conceitos como intersegdes de graficos, comportamento assintético e outros aspectos

importantes do estudo de fungoes.

Figura 3 — Fungéo x* + 8x + 16 mostrada no geogebra

€ GeoGebra Classic - X

R]d o A0 O LN = Q =
1

SIE3E- I N F &

@ FX)=x2+8X+16

+ | 7

Fonte: Elaborado pelos autores

11
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3.1.2 FUNCIONALIDADES AVANCADAS

A medida que os alunos progridem em seus estudos, as funcionalidades
avancadas do GeoGebra, figura 4, se tornam ferramentas indispensaveis para a
exploragdo de conceitos matematicos mais complexos. Essas funcionalidades
incluem transformagdes geométricas, como translagbes, rotacdes, reflexbes e
ampliagdes. Com essas ferramentas, os alunos podem investigar simetrias e
propriedades geométricas de uma maneira que ndo seria possivel com métodos

tradicionais.

Figura 4 — Tridngulo inscrito na circunferéncia

Fonte: Elaborado pelos autores

Um recurso particularmente interessante € a funcionalidade de controle
deslizante, que permite a criacdo de variaveis dindmicas. Ao ajustar um controle
deslizante, os alunos podem observar como a alteragdo de um parametro impacta na
construcdo geomeétrica, promovendo uma melhor compreensao de relagdes
funcionais e dependéncias. Isso é especialmente util em topicos como a analise de
graficos de fungdes, onde os alunos podem manipular coeficientes e observar
mudang¢as em tempo real, ou ver o comportamento de um angulo em determinado

sistema geométrico.

12
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Figura 5 — Vetores formando um angulo com botédo deslizante

€ GeoGebra Classic
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o Y

+ Entrada..

Fonte: Elaborado pelos autores

O GeoGebra também oferece animagdes que podem ser utilizadas para
representar a evolugéo de uma fungdo ao longo do tempo ou a movimentagéao de uma
figura geométrica, tornando o aprendizado mais dindmico e envolvente. Outro recurso
avancgado inclui calculos simbdlicos, que possibilitam a resolugao de equacdes,
derivadas e integrais, permitindo aos alunos explorar conceitos mais complexos de

algebra e calculo com facilidade e clareza.

Figura 6 — Funcdo de segundo grau com coeficientes deslizantes
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Para o ensino de geometria, o GeoGebra disponibiliza recursos
especificos que facilitam a visualizagdo de propriedades geométricas, como a
capacidade de destacar angulos, lados congruentes e outras caracteristicas visuais.
Isso é particularmente util na construcdo de demonstragdes visuais de teoremas
classicos, como o Teorema de Pitagoras. O uso de constru¢cdes dindmicas que
ilustram as relagbes de areas entre os lados de um tridngulo retangulo, por exemplo,
permite que os alunos compreendam de maneira mais intuitiva conceitos que, de outra

forma, poderiam parecer abstratos e distantes.

Figura 7 — Modelo de teorema de Pitagoras feito no geogebra

€9 GeoGebra Classic - X
AL OO 4N e P Q =
" TEOREMA DE PITAGORAS W) : =
il
Mostrar o quadrado de area c?
@t -
Mostrar o quadrado de area b*
@ : I Mostrar o quadrado de érea a*
Que
Altere o comprimento do cateto (b) az=40
@&
D 1K deslizando o botéo verde: 3
o 6 b® =36
o
@ b=56
@ :ix
Altere o comprimento do cateto (c)
Seg deslizando o botéo azul:
2 =
O ia ® Ci=12
c*=4
O i "
@ i
Q
@ =

Fonte: Elaborado pelos autores

3.1.3 EXPERIMENTACAO PRATICA

O impacto do GeoGebra na Educacdo Matematica é fonte de estudo de
alguns autores, que buscam mencionar o impacto da adaptagado e aprendizagem
associados ao software utilizados para melhorar a compreensao do conteudo,
melhoria do envolvimento dos estudantes e o uso de software em vez de abordagens
tradicionais de ensino. Tecnologias assistivas, tais como o GeoGebra, também podem
ser usadas com maior significado e retengdo do conhecimento de um ambiente que
incentiva os alunos a experimentar, explorar e descobrir a Matematica por conta

propria.
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Uma das principais melhorias proporcionadas pelo GeoGebra € a
visualizacao de conceitos abstratos. A capacidade de visualizar Matematica complexa
em um ambiente dindmico transforma a maneira como os alunos entendem e
interagem com conceitos que, de outra forma, seriam dificeis de apreender. Essa
visualizacdo instantanea permite que os alunos desenvolvam uma compreensao mais
profunda das relagdes e propriedades matematicas, uma vez que podem observar os
efeitos de suas agbes em tempo real. Por exemplo, ao manipular um grafico de
funcao, os alunos podem ver diretamente como as mudangas nos coeficientes afetam
a forma da curva, facilitando a compreensao de conceitos como maximo, minimo e

continuidade.

Além disso, o GeoGebra tem demonstrado um potencial significativo
para aumentar a motivagdo e o0 engajamento dos alunos. A interatividade
proporcionada pelo software transforma a experiéncia de aprendizagem em algo mais
dinamico e envolvente. O uso de ferramentas digitais na matematica nao apenas
melhora o entendimento dos alunos, mas também aumenta sua disposicdo para
aprender, pois eles se tornam participantes ativas no processo educacional. O
ambiente interativo do GeoGebra nao apenas estimula a curiosidade dos alunos, mas
também promove um senso de autonomia e autorregulacdo no aprendizado,

permitindo que os estudantes experimentem e aprendam com seus proprios erros.

O uso do GeoGebra também facilita uma abordagem mais colaborativa
e centrada no aluno. As atividades podem ser planejadas para encorajar a discusséo
em grupo, onde os alunos podem compartilhar suas descobertas e estratégias de
resolucdo de problemas. Esse tipo de colaboracdo € vital, pois 0 aprendizado em
matematica é frequentemente mais eficaz quando os alunos tém a oportunidade de
interagir uns com os outros, discutindo e justificando suas ideias. Assim, o GeoGebra
nao apenas ajuda a esclarecer conceitos matematicos, mas também promove
habilidades sociais essenciais, preparando os alunos para um ambiente de trabalho

colaborativo no futuro.

Comparado aos métodos tradicionais de ensino, o GeoGebra oferece
varias vantagens. A visualizagdo imediata dos conceitos matematicos ndo apenas
facilita a compreensdo, mas também permite que os alunos vejam em tempo real

como os parametros de uma construcado influenciam a forma e as propriedades
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geométricas. Essa flexibilidade permite que os professores personalizem as
atividades de acordo com o nivel de conhecimento da turma, oferecendo um ensino
mais adaptado e inclusivo. A capacidade de oferecer feedback instantaneo também é
uma caracteristica valiosa do software, pois os alunos podem verificar sua

compreensao e ajustar suas abordagens de aprendizado conforme necessario.

Entretanto, € importante reconhecer que o uso do GeoGebra apresenta
desafios e limitacbes. Um dos principais obstaculos € a necessidade de formacéao
especifica para os professores, que muitas vezes precisam se familiarizar com o
software e adaptar suas praticas pedagogicas. A falta de experiéncia prévia com
tecnologia pode dificultar a implementacéao eficaz do GeoGebra em sala de aula. Além
disso, a infraestrutura das escolas pode néo estar sempre equipada para permitir o
uso pleno do software, com limitacbes em termos de equipamentos adequados ou de

acesso a internet em determinadas regides.

Outro ponto a ser considerado € que o uso excessivo do software pode
levar a uma dependéncia das construgdes dinamicas, potencialmente prejudicando o
desenvolvimento das habilidades analiticas necessarias para a resolugao de
problemas matematicos de maneira independente. Portanto, € fundamental que o
GeoGebra seja integrado ao curriculo de forma equilibrada, complementando e nao
substituindo os métodos tradicionais de ensino. A utilizacdo consciente e planejada
do software pode contribuir para uma educacdo matematica mais conectada e pratica,
favorecendo o aprendizado e o desenvolvimento das habilidades matematicas dos

alunos.

Em suma, o GeoGebra se destaca como uma ferramenta poderosa que
tem o potencial de revolucionar o ensino da matematica. Com sua capacidade de
tornar a Matematica acessivel e envolvente, o software ndo sé melhora a
compreensao dos alunos, mas também contribui para um aprendizado mais

colaborativo e motivador, preparando-os melhor para os desafios do futuro.
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4. HISTORIA E FUNDAMENTOS DA GEOMETRIA EUCLIDIANA
PLANA

Segundo Couceiro(2023), os primeiros registros histéricos relacionados
a utilizagdo de conceitos que hoje conhecemos como geometria datam de 1000 a.C.,
anteriormente a atribuicdo da terminologia em vigor. O termo geometria provém da
Grécia antiga, onde geo significa “Terra” e metria vem de “‘medida”. A unido dos

termos denota “medida da Terra”.

Os conceitos geométricos tornaram-se necessarios na civilizagédo
egipcia, que precisava de medir terrenos frequentemente inundados pelas cheias do
rio Nilo. Além disso, registros indicam que civilizagdes anteriores aos egipcios também
utilizaram a geometria em areas como carpintaria, artesanato, arte e construgao
(Couceiro, 2023).

A maior parte

do desenvolvimento da Geometria resultou dos esforgos feitos, através de
muitos séculos, para construir-se um corpo de doutrina ldgica que
correlacionasse os dados geométricos obtidos da observacédo e medida. Pelo
tempo de Euclides (cerca de 300 a.C.) a ciéncia da Geometria tinha alcan¢cado
um estagio bem avang¢ado. Do material acumulado Euclides compilou os seus

“Elementos”, um dos mais notaveis livros ja escritos. (Barbosa, 1995, p. 21).

Assim, a geometria euclidiana plana, também conhecida como
geometria elementar, € uma das disciplinas mais antigas e fundamentais da
matematica. Euclides, matematico grego do século Il a.C., foi o responsavel por
sistematizar grande parte do conhecimento geométrico da época em sua obra

“Elementos” (Couceiro, 2023), reunindo a sabedoria que antes estava dispersa.

Levi (2008) refere-se a genialidade do modelo euclidiano por
demonstrar, através de nogdes elementares, (ponto, reta e circulo e mais cinco
axiomas), o que conhecemos como geometria classica. Com isso, Euclides
desenvolveu passo a passo 0s principais teoremas da geometria, estabelecendo uma

base sodlida para o estudo geométrico até os dias atuais.

Neste trecho, serdo discutidos os principais conceitos e teoremas da

geometria euclidiana plana, que formam a base do estudo geométrico na rede de
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ensino.

4.1 AXIOMAS E POSTULADOS DE EUCLIDES

O meétodo axiomatico proposto por Euclides consiste em listar os
conceitos e postulados iniciais, a partir dos quais podem ser derivados. Essa
exposicao comega com proposi¢cdes organizadas em defini¢des, postulados e nogdes
comuns, que devem ser aceitas como verdadeiras sem questionamento.
Posteriormente, seu raciocinio se dirige as ideias primitivas que fundamentam a
geometria, como pontos, linhas, e os axiomas que d&o base aos teoremas e

construgcées geométricas.

Os postulados e axiomas sdo essenciais para a légica de qualquer
sistema matematico, especialmente na geometria. Os postulados sao condi¢des que
devem ser aceitas como verdadeiras, e sua veracidade pode ser verificada por meio
de constru¢des geométricas simples, como a criagdo de um segmento de reta entre
dois pontos. Por outro lado, os axiomas sao verdades universalmente aceitas e
independem de demonstracao. Assim, os postulados e axiomas fornecem os alicerces

para todo o corpo tedrico da geometria matematica.

l. POSTULADO DA RETA

O primeiro postulado de Euclides afirma que uma linha reta pode ser
tracada entre quaisquer dois pontos. Isso significa que entre quaisquer dois pontos
distintos em um plano, existe sempre uma unica reta que os conecta. Essa linha é
denominada de reta, e sua representagdo em notagdes geométricas € feita por letras

minusculas do alfabeto latino (a, b, ¢, d, e, ...) como mostrado na figura 8.

Figura 8 — Representacao da reta.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Este postulado €& fundamental para a construcdo de conceitos
geomeétricos basicos, uma vez que as retas formam a estrutura subjacente de muitas
figuras geométricas. No contexto do GeoGebra, a representacdo de retas entre dois
pontos € imediata, permitindo que os alunos visualizem e manipulem essas

construgcdes de maneira pratica e intuitiva.

Il. POSTULADO DA EXTENSAO

“A reta é imaginada ilimitada e sem expessura” (Couceiro, 2023, p. 28).
Ou seja, uma linha reta pode ser estendida indefinidamente em ambas as diregbes
sem qualquer limite ou fim visivel. Este conceito é fundamental para entender a

continuidade das linhas em geometria euclidiana.

No ambiente GeoGebra, os alunos podem visualizar e manipular essa
ideia de extensao infinita de retas com facilidade. Por meio da ferramenta de
construgcao de retas, os estudantes podem observar e interagir com a reta sendo
prolongada indefinidamente, permitindo uma compreensao mais clara da natureza
bastrta da geometria, algo que pode ser dificil de demonstrar em um contexto de

ensino tradicional.

Il POSTULADO DO CIRCULO

O terceiro postulado de Euclides estabelece que "Sejam A um ponto do
plano e r um numero real maior que zero. Chamamos de circulo, co centro A e raio r,
o conjunto de todos os pontos B do plano, tais que a distancia entre A e B seja igual

a r, como representado na figura 9.
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Figura 9 — Representacéo circulo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Esse postulado é fundamental para a compreender as propriedades das
construgcdes que envolvem simetria e rotacionalidade. O circulo é uma das figuras
geométricas mais simétricas, e seu estudo € essencial para diversos teoremas e

aplicagdes na geometria.

No GeoGebra, a criagdo e manipulagao de circulos torna-se ainda mais
intuitiva. Os alunos podem alterar dinamicamente o valor do raio ou mover o centro
do circulo, explorando de forma interativa como essas mudangas afetam sua
geometria. Isso facilita uma compreensdo mais profunda das relagdes geométricas
envolvidas, além de permitir experimentagdes praticas com circunferéncias e suas

propriedades.

V. POSTULADO DO ANGULO RETO

O quarto postulado de Euclides estabelece que todos os angulos retos
sdo congruentes entre si. Isso significa que qualquer angulo reto, independentemente
de sua posigao ou do contexto em que aparece, possui a mesma medida de 90 graus.
Essa uniformidade é fundamental na geometria euclidiana, pois permite que angulos
retos sejam utilizados como referéncia constante em construgdes geométricas, como

mostra a figura 10.
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Figura 10 — Representagao angulo reto.

Fonte: Elaborado pelos autores

No contexto do ensino, esse postulado é importante para garantir que
os alunos compreendam o conceito de congruéncia angular e o significado de um
angulo reto padrao, que serve de base para a definicdo de figuras como quadrados e

retangulos.

Com o uso do GeoGebra, essa nogao de angulo reto pode ser explorada
de forma interativa. Os alunos podem construir retas perpendiculares e verificar que
os angulos formados sado sempre iguais a 90 graus, reforcando o conceito de
congruéncia entre angulos retos. Isso facilita o entendimento visual e pratico do

postulado e seu uso em outras construgées geométricas.

V. POSTULADO DAS PARALELAS (OU POSTULADO DE EUCLIDES)

O quinto postulado de Euclides, conhecido como o Postulado das
Paralelas, estabelece que, dada uma reta e um ponto fora dela, existe apenas uma
reta paralela que pode ser tragada passando por esse ponto. Este postulado, ilustrado
nas nas figuras 11 e 12, é fundamental na constru¢do da geometria euclidiana, pois

define a unicidade da reta paralela em relacdo a uma linha dada e um ponto externo.

As implicagbes deste postulado sdo profundas, sendo uma das bases
que sustentam a geometria plana. A ideia de paralelismo € central para diversas
construcbes geométricas e para a definicdo de figuras que mantém distancias

constantes entre si.
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Figura 11 — Representacao de duas retas paralelas

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 12 — Representagao de duas retas paralelas.

Fonte: Elaborado pelos autores

No GeoGebra, os alunos podem experimentar a construcéo de retas
paralelas e visualizar como elas se comportam em relagdo a outras figuras
geométricas. Essa interatividade permite uma compreensdo mais profunda do
conceito de paralelismo, algo que pode ser dificil de transmitir em uma abordagem

tradicional.

4.2 CONCEITOS BASICOS

Nesta secdo, sdao abordados os conceitos fundamentais para a
compreensao da geometria euclidiana, que formam a base de todo o conhecimento
geomeétrico. Elementos como pontos, linhas e angulos s&o apresentados como blocos
estruturais da geometria, sendo indispensaveis ndo apenas para a construgdo de

figuras geométricas, mas também para a aplicagcdo de teoremas e resolugdo de
22
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problemas mais complexos.

Esses conceitos basicos s&o considerados primitivos na geometria
euclidiana — isto &, sdo aceitos sem definicdo formal, pois servem de ponto de partida
para o desenvolvimento de outras definicdes e proposi¢cdes. Eles sdo essenciais para
a fundamentacao de relagdes espaciais e sao utilizados amplamente em constru¢des

geomeétricas e demonstragoes.

4.2.1 PONTOS E LINHAS

Os pontos e as linhas sado elementos fundamentais na base da
geometria euclidiana. Couceiro (2023, p. 27), o ponto €, “aquilo que ndo tem partes”.
Em termos geométricos, o ponto representa uma entidade abstrata, sem dimenséao,
extensdo ou qualquer propriedade fisica mensuravel; ele se caracteriza unicamente
por sua posi¢cao no espaco. Como uma coordenada fundamental, o ponto permite a
construcdo de figuras geométricas e a andlise de relagdes espaciais. Sua
representacdo em notagdes geométricas é feita por letras maiusculas do alfabeto

latino (A, B, C, D, E, ...), como mostrado na figura 13.

Figura 13 — Representagao dos pontos.

Fonte: Elaborado pelos autores

A linha, por sua vez, é um ente abstrato unidimensional que se estende
infinitamente em ambas as dire¢des, sem largura ou espessura. Composta por uma
sequéncia continua de pontos, a linha descreve a trajetoria mais curta entre dois
pontos no plano. As linhas podem ser classificadas em relagéo a outras linhas, como
linhas paralelas, que nunca se intersectam, e linhas perpendiculares, que se cruzam

formando angulos retos.
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4.2.2 PLANO

O plano é definido como um conjunto infinito de pontos, estendendo-se
ilimitadamente em todas as dire¢cdes, sem qualquer limite ou borda visivel. Esse
conceito € caracterizado pela auséncia de espessura, possuindo apenas duas
dimensdes: comprimento e largura, mas sem profundidade. Em outras palavras, o
plano pode ser imaginado como uma superficie infinita e plana, onde quaisquer par

de pontos esta contido em uma unica linha reta.

No contexto da geometria euclidiana, o plano € uma das estruturas mais
fundamentais e é representado por letras do alfabeto grego (Z, M, ®, Q, A, ..),

conforme ilustrado na figura 14.
Figura 14 — Representacgao do plano.

plano B

T
[wn]

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2.3 SEGMENTOS DE RETA

Um segmento de reta € uma porg¢ao de uma reta limitada por dois pontos
distintos, chamados de extremidades. Diferentemente de uma reta que se estende
infinitamente em ambas as dire¢gdes, 0 segmento de reta possui um comprimento
definido, correspondendo a distancia entre as extremidades. Este segmento inclui
todos os pontos situados entre esses dois pontos, mantendo as propriedades de
linearidade da reta. Sua representacao é feita por letras maiusculas, indicando suas

extremidades, como ilustrado na figura 15.
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Figura 15 — Representagao segmento de reta.

Reta

Segmento

Fonte: Elaborado pelos autores

No GeoGebra, a construgdo de segmentos de reta permite que os
alunos visualizem e manipulem facilmente o conceito de distancia entre dois pontos e
as propriedades associadas aos segmentos. Essa interagdo pratica € fundamental
para o entendimento de figuras geométricas complexas, como poligonos, que

dependem de segmentos para suas formacoes.

4.2.4 ANGULOS

Os angulos sao elementos essenciais na geometria, definidos pela
intersecdo de duas retas em um ponto comum, chamado de vértice. Cada angulo
mede a inclinagdo entre essas duas retas e € expresso em graus (°) . Conforme

mostra a figura 16.

Figura 16 — Representacao ponto de intersecéo entre duas retas.

Fonte: Elaborado pelos autores

25



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca
26

Os angulos podem ser classificados em quatro tipos principais: agudo,
reto, obtuso e raso, cada um com caracteristicas e aplicacbes especificas na
construcéo de figuras geométricas.

o Angulos agudos: medem menos de 90 graus (0° < A < 90°) e sdo
comumente encontrados em tridngulos e outras figuras geométricas, contribuindo para

a criacéo de formas variadas e complexas, como ilustrado na figura 17.

Figura 17 — Representagao de um angulo agudo

B

40°

—

Fonte: Elaborado pelos autores

o Angulos retos: medem exatamente 90 graus (A = 90°), conforme
ilustrado na figura 18. Os angulos retos sao referéncias em construgcdes geométricas,

sendo a base de figuras como quadrado e retangulo.

Figura 18 — Representagcao de um angulo reto

B

90°

Fonte: Elaborado pelos autores
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o Angulos obtusos: medem mais de 90 graus e menos de 180 graus
(90° < A < 180°). Angulos obtusos sdo frequentemente encontrados em poligonos e
outras figuras onde as linhas formam aberturas amplas, como mostrado na figura 19.
Eles contribuem para a diversidade de formas e sdo essenciais na compreensao de

relagdes angulares em figuras mais complexas.

Figura 19 — Representagao de um angulo obtuso

150°

Fonte: Elaborado pelos autores

o Angulos rasos: medem exatamente 180 graus (A = 180°) e
representam uma linha reta, dividindo o plano em duas semirretas opostas. Esse tipo

de angulo é essencial para entender a linearidade e ¢é ilustrado na figura 20.

Figura 20 — Representagcao de um angulo raso.

180°
B L e

i~

Fonte: Elaborado pelos autores

Angulos rasos sdo relevantes em contextos geométricos em que se
busca identificar alinhamentos e colinearidade, além de serem frequentemente
utilizados em teoremas e propriedades que envolvem angulos complementares e

suplementares.

No GeoGebra, os alunos podem explorar esses tipos de angulos de

maneira interativa, ajustando as medidas e visualizando como cada tipo de angulo
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afeta a construgcdo de figuras geométricas. Essa abordagem pratica facilita o

entendimento e a aplicagdo dos conceitos angulares em problemas geométricos.

4.3 FIGURAS GEOMETRICAS

Figuras planas, na geometria euclidiana sdo formas geométricas
bidimensionais, delimitadas por linhas retas ou curvas e contidas em um unico plano.
Com duas dimensdes - comprimento e largura — essas figuras incluem exemplos
comuns como: tridngulos, quadrados, retangulos, circulos, poligonos regulares (como
pentagonos e hexagonos) e trapézios, cada um com propriedades especificas, como

numero de lados e angulos.

Os poligonos, por exemplo, sdo figuras formadas exclusivamente por
segmentos de reta. A soma dos angulos internos de um poligono varia conforme a
quantidade de lados: em um tridngulo, essa soma € sempre 180 graus, enquanto em
um quadrilatero essa soma é 360 graus. Essas figuras sdo fundamentais para o
estudo da geometria, pois permitem a analise de formas, areas e relagdes espaciais

em duas dimensoes.

Cada uma dessas figuras desempenha um papel central na geometria
euclidiana e sera detalhada nas préximas se¢des. Serdo abordadas a classificacédo
dos poligonos, a soma dos angulos internos, além de férmulas para o céalculo de areas
e perimetros, bem como suas aplicagbes praticas no contexto educacional e

geomeétrico.

4.3.1 TRIANGULOS

O triangulo € uma figura geométrica basica, formada por trés lados e trés
angulos internos. Dados trés pontos, A, B e C, ndo colineares, a reunidao dos
segmentos AB, AC e BC chama-se triangulo ABC, como representado na figura 21.
Os triangulos podem ser classificados de acordo com as medidas de seus lados e
angulos internos, sendo divididos em diferentes tipos especificos: tridngulo equilatero,

isdsceles, escaleno, retangulos, acutangulo e obtusangulo.
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Figura 21 — Representacao triangulo ABC.

A

d

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.1.1 TRIANGULO EQUILATERO

O tridngulo equilatero € uma figura geométrica na qual todos os trés
lados possuem o mesmo comprimento, ou seja, “se, e somente se, tém os trés lados
congruentes”. Além disso, seus angulos internos sao todos iguais, medino 60 graus
cada, conforme ilustrado na figura 22. Essa simetria confere ao tridngulo equilatero

propriedades unicas, tornando-o uma figura balanceada e regular.

Figura 22 — Representacao triangulo equilatero.

B

Fonte: Elaborado pelos autores

As propriedades principais do triangulo equilatero incluem sua simetria
em relagéo aos lados e angulos, o que o torna um exemplo fundamental para o estudo

de simetria em geometria. Essa regularidade € utilizada em diversas construgdes
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geomeétricas e permite explorar conceitos como mediatriz, altura e baricentro, que

coincidem no tridngulo equilatero.

4.3.1.2 TRIANGULO ISOSCELES

O tridngulo isdsceles é definido como um tridngulo que possui dois lados
de mesmo comprimento, conhecidos como lados congruentes ou laterais, enquanto o
terceiro lado é chamado de base. Essa caracteristica confere ao tridngulo isésceles
uma simetria que resulta em dois angulos internos iguais, opostos aos lados

congruentes, como ilustrado na figura 23.

Figura 23 — Representagao tridngulo isésceles.

B

A C

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.1.3 TRIANGULO ESCALENO

O triangulo escaleno é um tipo de tridngulo em que todos os lados
possuem comprimentos diferentes, isto é, “se, e somente se, dois quaisquer lados
nao sado congruentes”. Em um tridngulo escaleno, nenhum dos angulos internos é
igual, o que confere a essa figura uma forma assimétrica, conforme ilustrado na figura
24. As propriedades dos triangulos escalenos variam de acordo com as medidas
especificas de seus lados e angulos internos, tornando-os Unicos entre as

classificagdes de triangulos.

Figura 24 — Representagao triangulo escaleno.
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C

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.1.4 TRIANGULO RETANGULO

O triangulo retangulo € um tipo de tridangulo que possui um angulo reto
(de 90 graus), tornando-o unico em relagao a outras classificagdes de triangulos. Essa
caracteristica define uma série de propriedades geométricas que sdo amplamente
aplicadas em diversos contextos matematicos e praticos. Conforme observado por
Couceiro (2023), “um triangulo que tem um angulo reto € denominado tridngulo
retangulo. O lado oposto ao angulo reto € chamado de hipotenusa, enquanto os outros

dois lados recebem o nome de catetos”, o que constitui a estrutura basica desta figura.

Figura 25 — Representacao tridngulo retangulo.

B

tet cateto
cateto /', — gp°

A hipotenusa C

Fonte: Elaborado pelos autores

A hipotenusa, sendo o lado mais longo do triangulo retangulo,
desempenha um papel central na férmula do teorema de Pitagoras, o qual estabelece
que o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Este
teorema é expresso pela formula a? + b? = ¢?, onde “a” e “b” representam os catetos,
e “c’, a hipotenusa. Essa relacdo é fundamental ndo apenas para a resolugao
problemas envolvendo tridngulos retangulos, mas também para aplicagcdes em areas

como fisica, engenharia e arquitetura.
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Além disso, o tridngulo retangulo € essencial na trigonometria, servindo
como base para fungdes trigonométricas seno, cosseno e tangente. Essas fungdes
relacionam os éngulos do tridngulo com a razdo entre seus lados, permitindo o calculo

de distancias e angulos em uma variedade de contextos praticos.

4.3.1.5 TRIANGULO ACUTANGULO

O tridngulo acutangulo é uma figura geométrica em que todos os
angulos internos sdo menores que 90 graus, ou seja, “se, e somente se, tém os trés
angulos agudos” (DOLCE; POMPEO, 2013, p.37), conforme ilustrado na figura
26. Essa configuragao distingue o tridangulo acutangulo dos triangulos retangulo e

obtusangulo, que possuem um angulo reto e um angulo obtuso, respectivamente.

Figura 26 — Representagéo triangulo acutangulo.

B

ﬁ:ﬁﬂa 'III":4C|G

Fonte: Elaborado pelos autores

Além de apresentar trés angulos agudos, o triangulo acutangulo mantém
as propriedades fundamentais dos tridngulos, como a soma dos angulos internos ser

sempre igual a 180 graus.

4.3.1.6 TRIANGULO OBTUSANGULO

O triangulo obtusangulo é caracterizado pela presengca de um angulo
obtuso, ou seja, um angulo maior que 90 graus. Segundo Dolce e Pompeo (2013, p.

37), o triangulo é obtusangulo “se, e somente se, tem um angulo obtuso”, como
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representado na figura 27. Esse angulo obtuso distingue o tridngulo obtusangulo dos
triangulos acutangulo e retangulo, que possuem angulos agudos e retos,

respectivamente.

Figura 27 — Representacgao triangulo obtusangulo.

B

Fonte: Elaborado pelos autores

Nos triangulos obtusangulos, os dois angulos restantes sao agudos, pois
a soma dos angulos internos de qualquer triangulo é sempre 180 graus. A presenca
de um angulo obtuso modifica algumas propriedades geométricas da figura, como o
fato de que o centro do circulo circunscrito ao tridngulo se posiciona fora da area
delimitada por seus lados. Esse tipo de triangulo € utilizado em problemas
geométricos que envolvem angulos maiores que 90 graus e suas relagées com 0s

lados da figura.
4.3.2 QUADRILATEROS

Quadrilateros séo figuras geométricas planas formadas por quatro
segmentos de reta, que se encontram em pontos distintos A, B, C e D de um mesmo
plano. A condicdo de que trés desses pontos ndo sejam colineares garante a
formacgao de uma figura fechada, como mostrado nas figuras 28 e 29. A auséncia de
intersecdes adicionais, exceto nos pontos extremos, € o que permite a definicdo da

forma do quadrilatero.
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Figura 28 — Representagao quadrilatero.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 29 — Representagao quadrilatero.

~ 4
~ /A

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadrilateros podem ser classificados como convexos ou céncavos, de
acordo com a disposigao de seus angulos e lados. Um quadrilatero é convexo quando
qualquer segmento formado por dois de seus pontos esta contido inteiramente em
seu interior, como no retangulo e no quadrado (figura 21). Por outro lado, se ao menos
um de seus angulos internos for maior que 180 graus, ele é classificado como

concavo (figura 22), com uma caracteristica de reentrancia na forma.

Quando os lados e angulos internos possuem simetria, o quadrilatero
pode ser classificado em tipos especificos, como quadrado, retangulo, losango,
paralelogramo e trapézio, detalhados nas seg¢des seguintes. Se todos os lados e

angulos tiverem medidas distintas, o quadrilatero € considerado irregular. Em

qualquer quadrilatero, a soma dos angulos internos € sempre 360 graus, permitindo
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analises geomeétricas como calculo de areas e perimetros, além de outras

propriedades geométricas.

4.3.2.1 QUADRADO

Um quadrilatero convexo é classificado como um quadrado quando
satisfaz simultaneamente duas condi¢des: apresenta quatro angulos congruentes de
90 graus e possui quatro lados de mesmo comprimento. Essas caracteristicas fazem
do quadrado uma das figuras geométricas mais simétricas, pois ele combina angulos
retos e lados congruentes, formando uma estrutura regular e equilibrada, como

ilustrado na figura 30.

Figura 30 — Representacao quadrado.

B C

c_l . l_g D

A

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.2.2 RETANGULO

Um quadrilatero convexo é classificado como retadngulo quando possui
quatro angulos retos de 90 graus e lados opostos congruentes. Os lados paralelos
formam dois pares de segmentos de mesma medida, conferindo ao retdngulo uma

simetria especifica e uma estrutura geométrica estavel, como ilustrado na figura 31.
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Figura 31 — Representacgao retangulo.

B C

| 7

Nu .

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa combinacao de angulos retos e lados opostos iguais diferencia o
retdngulo de outros quadrilateros, como os trapézios e os paralelogramos
gerais. Embora os lados adjacentes possam ter medidas distintas, a congruéncia
entre os lados paralelos e a uniformidade dos angulos retos sao caracteristicas

definidoras do retangulo.
- Propriedades diagonais:
a) Propriedade das Diagonais em um Retangulo.

Segundo Dolce; Pompeo (2013), em todo reténgulo, as diagonais séo

congruentes.
Hipotese: Se ABCD € um retangulo, entdo AC=BD, como mostra a figura

32.

Figura 32 — Representacéo “Em todo retdngulo as diagonais s&o congruentes”.

B o

Fonte: Elaborado pelos autores

Em uma demonstragdo, considerando que ABCD é um retangulo,
podemos afirmar que ABCD é um paralelogramo. Portanto, os lados opostos sao

congruentes, ou seja, BC = AD. Dado que ABCD é um reténgulo, temos ainda que os
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angulos A e B s&o angulos retos (90°). Assim, podemos usar o critério LAL (Lado-

Angulo-Lado) para os triangulos ABC e BAD:
AABC=ABAD
Dessa forma, pela congruéncia dos tridngulos, podemos concluir que:
AC =BD
b) Propriedade dos Paralelogramos com Diagonais Congruentes.

Segundo Dolce; Pompeo (2013), todo paralelogramo que possui

diagonais congruentes € um retangulo.

Hipdtese: Se ABCD é um paralelogramo e AC = BD, entdo ABCD € um

retangulo.

Em uma demostragado, considerando que ABCD é um paralelogramo,
sabemos que os lados opostos sao congruentes (BC = AD). Com a condigao de que
AC = BD e que BC = AD, podemos aplicar o critério LLL (Lado-Lado-Lado) nos
triangulos ABC e BAD:

AABC = ABAD

Neste caso, os angulos A e B s&o colaterais em relagéo as paralelas AD
e BC. Como ABCD ¢é um paralelogramo, os angulos colaterais sdo suplementares, ou

seja:

Dado que 4 e B sdo congruentes e também suplementares, podemos

concluir que ambos sao angulos retos:

A=BeA+B=90°+90° = 180°
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Assim, a congruéncia dos angulos C e D, que sdo opostos a A e B

respectivamente, também implica que:

C =D (todos os angulos sao retos)

Portanto, a conclusao é que ABCD é um retangulo. Essa propriedade
das diagonais congruentes €& uma caracteristica fundamental dos retangulos,

diferenciando-os de outros tipos de paralelogramos.

4.3.2.3 LOSANGO

Segundo Dolce; Pompeo (2013), um quadrilatero plano convexo é
classificado como um losango se, e somente se, todos os seus quatro lados forem
congruentes, ou seja, tiverem o mesmo comprimento. Diferente do quadrado e do
retangulo, os angulos do losango nao precisam ser retos; eles podem variar, desde

que a congruéncia dos lados seja mantida, como mostra a figura 33.

Figura 33 — Representacéo losango.

P
s

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa caracteristica faz do losango uma figura especial, na qual a
simetria dos lados ¢é a principal propriedade, enquanto seus angulos internos podem
ser agudos ou obtusos, formando uma estrutura geométrica que, embora similar ao

quadrado em termos de lados, difere pela flexibilidade angular.
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4.3.2.4 PARALELOGRAMO

Segundo Dolce e Pompeo (2013), um quadrilatero plano convexo é
classificado como um paralelogramo se, e somente se, seus lados opostos forem
paralelos. No paralelogramo, além de os lados opostos serem paralelos, eles também

possuem o mesmo comprimento, como mostra a figura 34.

Figura 34 — Representacao paralelogramo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Outra caracteristica importante € que suas diagonais se cruzam no
ponto médio, dividindo-se em segmentos iguais. Além disso, os angulos opostos no
paralelogramo sdo congruentes, mantendo a regularidade angular da figura. O
paralelogramo abrange outras figuras geométricas como casos especiais, incluindo o
retangulo, o losango e o quadrado, que compartilham a propriedade da paralelidade

dos lados, mas possuem caracteristicas adicionais que os distinguem.
- Angulos opostos congruentes

Segundo Dolce e Pompeo (2013), em todo paralelogramo, uma de suas
propriedades fundamentais € que os angulos opostos sdo congruentes, ou seja,

possuem a mesma medida.

Hipotese: ABCD é um paralelogramo, e a tese a ser demonstrada € que
D.

o Y
I
o
D
oo}t
I

Em uma demonstragdo, sendo ABCD um paralelogramo, temos que AD
// BC e AB // CD (propriedade de paralelismo dos lados opostos de um paralelogramo).
Sabemos que quando duas retas paralelas sao cortadas por uma transversal, os
angulos internos formados entre essas retas sao suplementares, como mostra a figura
35.
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Figura 35 — “Em todo paralelogramo, dois angulos opostos quaisquer sao congruentes.”.

Fonte: Elaborado pelos autores

Portanto, como AD // BC e AB atua como transversal, podemos afirmar
que A + B = 180°. Da mesma forma, como AB // CD e BC é uma transversal, temos

que B + € = 180°. Assim, considerando que A + B = 180° e B + € = 180°, deduz-se

Analogamente, podemos aplicar o mesmo raciocinio para os angulos B
e D, ja que AB // CD, o que nos permite concluir que B = D. Portanto, em todo

paralelogramo, os angulos opostos séo congruentes.

“Todo quadrilatero convexo que tem angulos opostos congruentes é

paralelogramo”, formalizando essa afirmagéo.

Hipotese: se ABCD é um quadrilatero convexo, e A = C e B = D, entao

a tese a ser demonstrada é que ABCD é um paralelogramo.

Em uma demonstragdo, considerando que 4 = C e B = D, podemos

afirmar que:

~

A+B=C+D

Sendo ABCD um quadrilatero, sabemos que a soma dos angulos internos
de qualquer quadrilatero é 360°:

A+B+C+ D = 360°

Substituindo as congruéncias, temos:
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N ~ N

A+ B+ A+ B =360°
Isso implica que:

2(A + B) = 360° = A+ B = 180°

Consequentemente, deduzimos que os lados AD e BC s&o paralelos (AD
// BC).

De forma analoga, ja que B + D = 180°, temos que AB e CD também
sdo paralelos (AB // CD). Assim, concluimos que ABCD € um paralelogramo, uma vez

que ambos os pares de lados opostos sao paralelos.

Consequéncia: como um caso particular, podemos afirmar que todo
retdngulo € um paralelogramo, uma vez que, por definicdo, um retdngulo € um
paralelogramo cujos angulos séo todos retos, implicando a congruéncia dos angulos

opostos.

4.3.2.5 TRAPEZIO

Segundo Dolce e Pompeo (2013), um quadrilatero é classificado como
trapézio se, e somente se, possuir exatamente um par de lados paralelos, como

mostra a figura 36.

Figura 36 — Representacao trapézio.

m

Fonte: Elaborado pelos autores

Esses lados paralelos sdo denominados bases do trapézio.
Dependendo das propriedades dos outros dois lados, que ndo sao paralelos, o

trapézio pode ser classificado de diferentes maneiras.
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Em seu trabalho Dolce; Pompeo destacam algumas propriedades dos
trapézios, em qualquer trapézio ABCD, com bases paralelas AB e CD, é possivel
estabelecer relagdes entre os angulos adjacentes aos lados n&o paralelos.
Considerando a notagao ciclica dos vértices, os angulos formados em A, B, C e D
possuem propriedades especificas. Uma dessas propriedades € que a soma dos
angulos adjacentes formados por uma base e seus lados ndo paralelos sempre resulta

em 180°, ou seja, sdo suplementares.

Mais especificamente Dolce e Pompeo dizem que, como AB // CD e AD
é uma transversal, podemos concluir que os angulos A e B sdo suplementares, ou
seja, A+ D = 180°. Da mesma forma, devido ao paralelismo entre AB e CD, com BC
atuando como transversal, os angulos B e ¢ também sao suplementares, resultando
em B + € = 180°. Portanto, em qualquer trapézio, a soma dos angulos adjacentes

em torno das bases paralelas sera sempre 180°, ilustrado na figura 37.

Figura 37 — Representacgao trapézio qualquer.

!
D i
O St

Fonte: Elaborado pelos autores
Trapézio isésceles

Quando esses lados sdo congruentes, ou seja, possuem O mMesmo
comprimento, o trapézio é chamado de isdsceles, Dolce e Pompeo (2013), como

ilustrado na figura 38.
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Figura 38 — Representagao trapézio isésceles.

C

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com Dolce e Pompeo, em um trapézio isésceles, os angulos
formados em cada base sdo congruentes, ou seja, os angulos adjacentes em cada
lado das bases sao iguais. A hipotese dessa afirmacao € que AB e CD sao as bases
do trapézio isdsceles, e a tese a ser demonstrada é que € = D e A = B, como ilustra

a figura 39.

Figura 39 — Representacao “os angulos de cada base de um trapézio isdsceles sao congruentes”.

BC e AD s&o bases do trapézio isosceles

y =120° B =120°

C

a=60°

|_i§=90°

E

M

Fonte: Elaborado pelos autores
- Demonstragao:

1°) Tragamos perpendiculares as bases pelos vértices A e B da base
menor, encontrando os pontos A' e B' na base maior CD. Sabemos que AA' = BB’ por

serem distancias entre retas paralelas;

2°) Agora, os tridangulos retédngulos AA'D e BB'C sdo congruentes,

utilizando o critério de congruéncia de triangulos retangulos (cateto e hipotenusa).
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Como AA' = BB’ (cateto) e AD = BC (hipotenusa), concluimos que € = D;

~

3°) Além disso, como A e B sdo suplementares de D e C,

respectivamente, segue-se que A = B.

Observagao: a congruéncia dos triangulos AA'D e BB'C implica também
que as projecdes ortogonais dos lados nao paralelos do trapézio isésceles, sobre a
base maior, sdo congruentes. Isso significa que A'D = B’'C, garantindo simetria

adicional na figura geométrica.

No trapézio isésceles, uma importante propriedade geométrica € que
suas diagonais sdo congruentes, Dolce; Pompeo (2013). Isso significa que, além dos
lados nao paralelos serem congruentes, as diagonais também possuem 0 mesmo

comprimento.

Hipotese: ABCD é um trapézio com bases AB e CD, e AD = BC (lados
nao paralelos congruentes). A tese a ser demonstrada € que as diagonais AC = BD,

como mostra a figura 40.

Figura 40 — Representagao “as diagonais de um trapézio isésceles s&o congruentes”.

y=120° B=120° 4

Fonte: Elaborado pelos autores
-Demonstracgao:

Para provar a congruéncia das diagonais, consideremos os triangulos
ADC e BCD. Como os lados AD = BC, os angulos D = €, e DC = CD (por serem o
mesmo segmento), podemos aplicar o critério de congruéncia LAL (lado, angulo,
lado). Isso nos leva a concluir que os triangulos ADC = BCD, o que implica que AC =

BD, comprovando que as diagonais do trapézio isdsceles sao congruentes.

Nota: a partir dessa congruéncia, podemos também concluir que os
angulos ACD = BDC, mostrando uma simetria adicional entre as diagonais. Além

disso, isso implica que os triangulos PCD e PAB (onde P é o ponto de intersegao das

44



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca
45

diagonais) séo isosceles, com bases CD e AB, respectivamente, reforgcando a simetria

estrutural do trapézio isésceles.
- Trapézio escaleno

Caso contrario, quando os lados nao paralelos tém comprimentos
diferentes, a figura € denominada trapézio escaleno, Dolce e Pompeo (2013),

representado pelas figuras 41 e 42.

Figura 41 — Representagéo trapézio escaleno.

B

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 42 — Representacgao trapézio escaleno.

=]

Fonte: Elaborado pelos autores
- Trapézio retangulo

Se o trapézio apresentar dois angulos retos, ele é classificado como
trapézio retangulo (ou birretangulo), Dolce e Pompeo (2013), como mostra a figura
43.
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Figura 43 — Representagao trapézio escaleno.

A B

|8

Iu

D C

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.3 POLIGONOS

Definisse poligono como uma sequéncia de pontos em um plano, onde
cada ponto é distinto e, para um poligono com n=3, ndo existem trés pontos
consecutivos que sejam colineares. Essa definigdo implica que a configuragdo dos
pontos deve formar uma linha fechada, resultando em uma figura que € a unido de
segmentos de reta conectando os pontos A1, A2,...,An. Assim, um poligono pode ser
representado como A1, A2, A3...An ou, de forma mais simples, como A1, A2...An, A1
, evidenciando sua natureza ciclica e a importancia da ndo colinearidade dos pontos

consecutivos (Dolce e Pompeo, 2013), como mostra a figura 44.

Figura 44 — Representacao poligono.

A.

N

Fonte: Elaborado pelos autores
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Derivada do grego, a palavra “poligono” combina “poli” (muitos) e “gono”
(dngulos), indicando uma figura com multiplos &ngulos e lados. Cada lado de um
poligono é um segmento de reta, e a figura é fechada, pois seus lados formam um
contorno completo, sem interrupgdes. Os poligonos se dividem em duas categorias
principais:

o Poligonos Regulares: sdo aqueles cujos lados e angulos sao
congruentes. Esses poligonos possuem propriedades geométricas bem definidas e
simétricas, como o quadrado e o hexagono regular.

o Poligonos Irregulares: apresentam lados e angulos de medidas

diferentes, resultando em formas menos simétricas e mais variadas.

Além dessas classificagdes, os poligonos sdo nomeados conforme o
numero de lados, como o pentagono (cinco lados), hexagono (seis lados), heptagono
(sete lados), entre outros. Cada tipo possui caracteristicas unicas e é amplamente

estudado por suas propriedades geométricas.

Um quadrilatero convexo é classificado como um quadrado quando
satisfaz simultaneamente duas condi¢des: apresenta quatro &ngulos congruentes de
90 graus e possui quatro lados de mesmo comprimento. Essas caracteristicas fazem
do quadrado uma das figuras geométricas mais simétricas, pois ele combina angulos
retos e lados congruentes, formando uma estrutura regular e equilibrada, como

ilustrado na figura 23.

Cada poligono € nomeado de acordo com seu numero de lados. A
seqguir, detalhamos alguns dos poligonos mais comuns, com suas propriedades:

o Pentagono: o pentagono é definido como um poligono com cinco
lados, como mostra a figura 45. A soma de seus angulos internos é de 540 graus, o que
contribui para sua estrutura geométrica especifica. Quando regular, todos os lados e
angulos de um pentagono sao congruentes, proporcionando simetria. Essa forma
regular encontra-se em associagdes simbodlicas, como na estrela de cinco pontas,

refletindo equilibrio e simetria visual.

47



R=ZLIMAT  uniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura emn Matematica Centro Universitario Municipal de Franca g
4
Figura 45 — Representagao pentagono.
A,
Z
A,
A1
A A,
Fonte: Elaborado pelos autores
o Hexagono: o hexagono, composto por seis lados, como mostra a

figura 46, apresenta uma soma de angulos internos de 720 graus. Quando regular, cada
angulo interno mede 120 graus, 0 que permite uma organizagéo simétrica. A estrutura
hexagonal € comumente encontrada em padrdes da natureza, como nas colmeias de

abelhas, onde a configuragao regular otimiza o espacgo e a estabilidade.

Figura 46 — Representacédo hexagono.

A

1

N

Fonte: Elaborado pelos autores.
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o Heptagono: o heptagono é um poligono de sete lados, como mostra
a figura 47, com angulos internos que, somados, resultam em 900 graus. Embora menos
recorrente em construgdes praticas, o heptagono representa um importante estagio de
andlise para o estudo de poligonos com maior numero de lados, fornecendo uma

transicdo de formas regulares para figuras de maior complexidade geométrica.

Figura 47 — Representacao heptagono.

Fonte: Elaborado pelos autores

o Octoégono: o octdgono é um poligono com oito lados, como mostra
a figura 48, a soma dos angulos internos igual a 1080 graus. No caso de um octégono
regular, todos os lados e angulos sdo congruentes, caracteristica que contribui para sua
utilizacao pratica em sinalizagdes, como a placa de "pare". A simetria e clareza visual

tornam essa forma apropriada para comunicagdes visuais e funcionais.
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Figura 48 — Representagao octégono.

5

Fonte: Elaborado pelos autores

No GeoGebra, os alunos podem criar € manipular esses poligonos,
ajustando os lados e angulos para observar como as propriedades de simetria e
congruéncia variam. Essa pratica interativa permite que os estudantes explorem
visualmente as caracteristicas de cada tipo de poligono, reforcando a compreensao

de seus atributos geométricos.

4.3.4 CIRCULOS

O circulo é uma figura geométrica unica, composta por todos os pontos
que estao a uma distancia fixa, chamada de raio, de um ponto central. Esse ponto é
denominado centro do circulo. Essa definicdo faz do circulo uma figura altamente

simétrica, essencial na geometria e em diversas aplica¢des praticas.

Elementos do Circulo:
o Centro: o ponto central de onde todos os pontos do circulo sédo
equidistantes.
o Raio (r): a distancia do centro a qualquer ponto do circulo. O raio &
um dos elementos fundamentais, pois define o tamanho do circulo.
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o Diametro (d): uma linha reta que passa pelo centro e liga dois pontos
opostos do circulo. O diametro € sempre o dobro do raio, ou seja, d=2-rd=2-r.

o Circunferéncia: o comprimento da linha que delimita o circulo. A
circunferéncia é calculada pela férmula C=2-11-rC=2-11-r, onde 1117 (pi) € uma constante
aproximadamente igual a 3,14159.

o Area (A): a regido interna do circulo, delimitada pela circunferéncia.
A area é calculada pela formula A=1r-r2A=1-r2.

Propriedades do Circulo:

o Simetria: o circulo possui uma simetria infinita em torno de seu
centro, o que significa que ele pode ser rotacionado em qualquer angulo ao redor do
centro sem que sua forma ou tamanho seja alterado.

. Relag6es com o raio e diametro: o diametro é o dobro do raio, € o
comprimento da circunferéncia esta diretamente relacionado ao raio. Essas relagdes
sao fundamentais em calculos geométricos.

o Angulos Inscritos e Centrais: em um circulo, o angulo central
(formado no centro) que intercepta um arco é o dobro do angulo inscrito (formado por
dois pontos no circulo) que intercepta o0 mesmo arco. Essa relagdo é essencial em

problemas geométricos e teoremas envolvendo circulos.

Esses elementos e propriedades ndo apenas definem o circulo, mas
também fornecem a base para muitos conceitos geométricos avangados e teoremas

importantes.

Os circulos sao usados em diversas areas, desde a arquitetura e
engenharia, para projetar estruturas circulares e calcular rotagdes, até a fisica, na
descricdo de orbitas e movimentos rotacionais. Em ferramentas como o GeoGebra,
os alunos podem criar e manipular circulos, alterando o valor do raio para observar
como ele influencia a circunferéncia e a area. Essa abordagem pratica facilita a

compreensao dos conceitos geométricos e de suas aplicagdes na vida real.
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4 4TEOREMAS RELEVANTES

Os teoremas em geometria euclidiana sdo proposi¢oes matematicas
comprovadas a partir de axiomas e postulados, como os estabelecidos por Euclides.
Esses teoremas formam a base do estudo geométrico e possuem aplicagdes amplas
em contextos teodricos e praticos. Na geometria plana, certos teoremas s&o cruciais
para compreender propriedades de figuras e suas relagdes. Abaixo, abordamos

alguns dos teoremas mais relevantes.

4.4.1 TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras € um dos principios mais fundamentais da
geometria e se aplica especificamente aos tridngulos retangulos. Este teorema afirma
que, em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa (o lado
oposto ao angulo reto) é igual a soma dos quadrados das medidas dos outros dois

lados (catetos). Matematicamente, isso é expresso como:

a? = b* + ¢

onde “a” € o comprimento da hipotenusa, o lado oposto ao angulo reto,
e “b” e “c” sdo os comprimentos dos outros dois lados. Essa relacdo permite calcular
a medida de um lado desconhecido em um triangulo retangulo, desde que as medidas

dos outros dois lados sejam conhecidas.

Aplicagdes do Teorema de Pitagoras:

o Calculo de Distancias: o teorema é amplamente utilizado para
determinar a distancia entre dois pontos em um plano cartesiano, especialmente em
geometria analitica e fisica, onde as coordenadas sao fundamentais para localizar
pontos no espaco.

o Engenharia e Construgao: em areas como engenharia civil e
arquitetura, o Teorema de Pitagoras € empregado para verificar angulos retos e calcular
distancias em edificagdes, ajudando a garantir a precisao estrutural.

o Geometria Analitica e Fisica: o teorema ¢é aplicado em férmulas de
velocidade e distancia e na determinacdo de magnitudes vetoriais, 0 que € essencial

para calculos fisicos.
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No GeoGebra, os alunos podem construir triangulos retédngulos e
manipular as medidas dos catetos e da hipotenusa para visualizar como o Teorema
de Pitagoras se aplica na pratica. Essa abordagem visual reforgca a compreensao do
teorema, pois os alunos podem observar em tempo real como a soma dos quadrados
dos catetos se relaciona com o quadrado da hipotenusa. Além disso, 0 uso interativo
do software permite aos alunos experimentar com diferentes valores, consolidando o

entendimento do teorema de forma dinAmica.

4.4.2 TEOREMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO

O Teorema dos Angulos Internos de um Tridngulo é uma das
propriedades fundamentais na geometria euclidiana. Ele estabelece que a soma dos
angulos internos de qualquer tridngulo € sempre igual a 180 graus. Essa propriedade
€ valida para todos os tipos de tridngulos, incluindo equilateros, isésceles, escalenos
e retangulos. A simplicidade desse teorema oculta sua importancia, pois ele é a base

para deduzir outras propriedades dos triangulos e até de poligonos mais complexos.

Aplicacdes e Exemplos:

o Triangulo Equilatero: em um tridngulo equilatero, onde todos os
lados e angulos sao iguais, cada angulo mede exatamente 60 graus, ja que a soma dos
angulos deve ser 180 graus.

o Triangulo Retangulo: em um tridngulo retadngulo, um dos angulos é
de 90 graus. Logo, os outros dois angulos devem somar 90 graus, sendo
complementares entre si.

o Resolugao de Problemas: o teorema € essencial para resolver
problemas de geometria, onde um ou mais angulos de um tridngulo sdo desconhecidos.
Ele € amplamente usado em provas e aplicagdes praticas, como na analise de figuras

compostas por triangulos.

No GeoGebra, os alunos podem construir tridangulos de diferentes tipos
e manipular os angulos para observar como a soma dos angulos internos permanece
constante em 180 graus, independentemente da forma ou do tipo do tridngulo. Essa
pratica interativa permite uma compreensao visual e pratica do teorema, reforcando o

conceito de que todos os tridngulos compartilham essa propriedade angular.
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4.4.3 TEOREMA DE TALES

O Teorema de Tales é um principio fundamental da geometria que
estabelece a proporcionalidade entre segmentos de retas que sao interceptados por
um feixe de retas paralelas. Quando temos um conjunto de retas paralelas, chamadas
de feixe de retas paralelas, e essas retas sao cortadas por duas retas transversais, os
segmentos formados em cada transversal sdo correspondentes e possuem uma

relagéo de proporcionalidade entre si, como mostra a figura 49.

Figura 49 — Representagéo teorema de tales.

transversais

AN

|
| \

Fonte: Elaborado pelos autores

Esses segmentos correspondentes estdo localizados entre pontos de
intersecao de uma transversal com o feixe de retas paralelas. Por exemplo, se temos
pontos A, B, C, e D em uma das transversais e pontos A’, B’, C’, e D' na outra
transversal, onde cada par de pontos, como A e A', B e B’, etc. Estdo sobre uma
mesma reta do feixe, os segmentos formados, como AB e A'B’, CD e C'D’, sado
denominados segmentos correspondentes.

De acordo com o Teorema de Tales, existe uma constante de

proporcionalidade entre esses segmentos correspondentes:
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Essa propriedade € extremamente util para resolver problemas
geométricos que envolvem comprimentos e relagdes entre figuras, pois permite

encontrar medidas desconhecidas e estabelecer equivaléncias geométricas.

4.4.4 TEOREMA DA BISSETRIZ INTERNA

O Teorema da Bissetriz Interna afirma que a bissetriz de um angulo
interno de um triangulo divide o lado oposto em segmentos proporcionais aos outros

dois lados do tridngulo, como mostra a figura 50.

Figura 50 — Representagao bissetriz interna.

o

Fonte: Elaborado pelos autores

A bissetriz interna de um tridngulo € um segmento que tem uma
extremidade em um vértice do tridngulo e a outra no lado oposto a esse vértice. Esse
segmento divide o angulo do vértice em dois angulos congruentes. Se S1 pertence ao
lado BC e o segmento AS1 divide o angulo BAC em dois angulos congruentes, entéo

AS1 é chamado de bissetriz relativa ao lado BC ou bissetriz relativa ao vértice A.

Esse teorema é fundamental para o estudo de tridngulos, pois ajuda a
relacionar os lados de um tridngulo com seus angulos internos e permite a resolugao
de problemas que envolvem proporgcdes. A bissetriz de um angulo também
desempenha um papel importante na construgéo de circulos inscritos em triangulos e

outras figuras geométricas, sendo essencial em estudos mais avangados de
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geometria.

4.4.5 TEOREMA DA CIRCUNFERENCIA

Um angulo inscrito & caracterizado por ter o veértice localizado
exatamente em um ponto da circunferéncia, com seus lados se estendendo de forma
a interceptar a curva em dois pontos distintos, formando assim um arco. O arco
interceptado por esse angulo € denominado arco subentendido, e € a medida do
comprimento entre os dois pontos onde os lados do angulo encontram a
circunferéncia. O angulo central, por sua vez, é o dngulo que compartilha o0 mesmo

arco com o angulo inscrito, mas tem seu vértice no centro da circunferéncia.

Na figura 51, o angulo inscrito AVB tem como arco subentendido o
segmento curvo AB. Ja o angulo AOB, com vértice no centro O da circunferéncia, é o
angulo central correspondente ao angulo inscrito AVB. A relacdo entre ambos os
angulos é que o angulo central sempre mede o dobro do angulo inscrito que
subentende o mesmo arco, o que é uma propriedade fundamental dos angulos

inscritos em uma circunferéncia.

Figura 51 — Representagéo angulo inscrito.

AV

Fonte: Elaborado pelos autores

5. APLICAGAO DA PROPOSTA E ANALISE DOS RESULTADOS

Para investigar a eficacia do ensino de geometria utilizando o software
Geogebra em comparacado com o ensino tradicional, foi realizada uma experiéncia

pedagogica com duas turmas na qual um dos autores desse trabalho ministra aula
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regularmente desde o inicio do aluno letivo, as turmas sdo do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola publica regular, com ensino médio durante o periodo da
manha e enino fundamental final no periodo da tarde, localizada em uma regido
central da cidade de Franca, estado de S&do Paulo. O objetivo foi utilizar conteudos
propostos na grade curricular do 9° ano para avaliar como cada uma das duas
abordagens impactava a compreensédo dos conceitos geométricos pelos alunos. O
planejamento, execucdo e analise dos resultados foram realizados de maneira
estruturada e metddica, visando garantir uma comparacgao justa e significativa entre

as duas metodologias.

5.1 PLANEJAMENTO DO ESTUDO

O estudo foi conduzido com duas turmas de 9° ano divididos por salas
da qual ja eram matriculados, sem realocagdo para divisdo em numero igual de
participantes por turma, totalizando 56 alunos divididos em 29 e 27 em cada sala. O

funcionamento do experimento foi dividido da seguinte forma:

Turma A (Controle - Ensino Tradicional): Nesta turma, o ensino foi
realizado de maneira tradicional, com o uso exclusivo de ferramentas instrumentais
de ensino de geometria, como o quadro, lapis, régua, compasso e materiais didaticos
impressos. O professor assumiu o papel central de transmissor de conhecimento,
seguindo uma metodologia expositiva, na qual explicava os conceitos de geometria e

demonstrava a construgéo de figuras geométricas diretamente no quadro.

Turma B (Experimental - Ensino com Geogebra): Nesta turma, os alunos
tiveram a oportunidade de aprender geometria de uma maneira interativa,
visualizando o software Geogebra nas explicagdes do professor e o utilizando um
computador individual no decorrer das aulas. A aula foi estruturada de forma que os
alunos pudessem explorar os conceitos geométricos em tempo real, manipulando as

figuras e observando imediatamente os efeitos de suas alteracdes.

O planejamento das aulas foi organizado em um periodo de trés
semanas, cada uma dedicada a um tema especifico da geometria: propriedades das
figuras geométricas, o Teorema de Pitagoras, Teorema de Tales. Durante todo o

processo, foi priorizada a contextualizacdo dos conteudos, de modo que os alunos

57



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

58

pudessem perceber a relevancia da geometria em suas vidas cotidianas e na solugao
de problemas reais. As aulas foram desenhadas para que os alunos tivessem uma
experiéncia de aprendizagem mais significativa, incorporando atividades praticas e
discussdes em grupo, além de algumas outras metodologias presentes no material

digital do estado de Sao Paulo.

Além disso, foram definidos objetivos claros para cada aula, que
incluiam n&o apenas a compreensdo dos conceitos, mas também o desenvolvimento
de habilidades como raciocinio logico, resolu¢cao de problemas e trabalho em equipe.
A escolha do software Geogebra se deu pela sua capacidade de proporcionar uma
visualizagao dinamica e interativa das figuras geométricas, permitindo que os alunos
manipulassem os elementos e observassem as relagdes em tempo real. Essa
ferramenta se mostra particularmente eficaz para a exploragdo de conceitos

complexos, facilitando o entendimento e a fixagao do conhecimento.

5.2 DIAGNOSTICO INICIAL

Antes do inicio das aulas, foi aplicada uma prova diagndéstica a ambos
0S grupos, com o objetivo de mapear o nivel de conhecimento prévio dos alunos em
relagdo aos conceitos fundamentais da geometria e suas habilidades de resoluc¢ao de
problemas. A prova foi cuidadosamente elaborada para cobrir uma ampla gama de
detalhes essenciais, oferecendo uma visao detalhada do dominio dos alunos sobre o
conteudo e permitindo ajustes pedagodgicos para atender as necessidades especificas

de cada turma.

A avaliacdo consistiu em 10 questbes objetivas e 2 questdes
dissertativas, contemplando tépicos como propriedades basicas das figuras
geomeétricas (triangulos, quadrados e circulos), explorando caracteristicas de lados,

angulos e simetrias.

A aplicacao pratica do Teorema de Pitagoras em tridngulos retangulos,
tanto na resolucdo de problemas tedricos quanto em situacdes contextualizadas,
calculo de areas de poligonos simples, como quadrados, retangulos e triangulos, além
de exercicios praticos envolvidos em figuras, identificacdo e desenho de angulos

internos e externos em figuras geométricas, com destaque para a relagdo entre
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angulos suplementares, complementares e alternados.

Conforme figuras abaixo temos um exemplo da prova que os alunos

realizaram:

Figura 52 — Prova diagnéstica

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 53 — Prova diagnéstica

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 54 — Prova diagndstica

Fonte: Elaborado pelos autores
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ApOs a resolugéo das provas, os resultados indicaram que, em média,
as duas turmas obtiveram desempenhos semelhantes, com uma taxa de acerto
proxima de 62%, com a turma A, e 53% com a turma B. Foi feita uma retirada de
valores extremos individuais para que os resultados gerais pudessem se equilibrar
mais, ficando proximos de 58%, essa técnica consiste em retirar os outliers que sédo
valores muito longe da medida de tendéncia central geral, permanecendo entédo
somente os valores centrais proximos, essa homogeneidade inicial foi crucial para
garantir que a comparacgao entre os dois métodos de ensino, tradicionais e com 0 uso
do software GeoGebra, fosse justa e equilibrada. A partir dessa avaliagao, foi possivel
constatar que as principais dificuldades dos alunos incluiam a falta de familiaridade
com as propriedades das figuras geométricas e a dificuldade em aplicar o Teorema
de Pitagoras em situagdes praticas. Esses dados serviram como base para o ajuste
do planejamento das aulas, de modo a abordar de forma mais enfatica essas lacunas

de conhecimento e promover uma progressao pedagdgica mais eficaz.

Além de verificar o conhecimento técnico, a prova diagndéstica também
incluiu questdes que estimularam os alunos a refletir sobre a relevancia da geometria
no cotidiano. Foram explorados exemplos praticos que conectavam os conceitos
geomeétricos ao dia a dia, como a aplicagado da geometria na arquitetura, na arte e na
resolucdo de problemas cotidianos. Essa estratégia tinha como objetivo ndo apenas
avaliar o conhecimento prévio dos alunos, mas também os motivou e gerou um
interesse mais profundo pelo aprendizado dos conteudos. Ao trazer questbes
contextualizadas, foi possivel envolver os alunos de maneira mais significativa,
incentivando a criacdo de conexdes entre aqueles que estudam na sala de aula e

suas vivéncias e experiéncias.

Essa abordagem reflexiva e motivacional ajudou a despertar o interesse
dos alunos e contribuiu para o engajamento inicial, preparando-os para o
desenvolvimento do conteudo de maneira mais ativa, seja no contexto do ensino

tradicional ou com o uso do Geogebra no ensino experimental.
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5.3 EXECUCAO DAS AULAS

A execucgao das aulas foi planejada com cuidado, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem significativa para os alunos seguindo o planejamento
das aulas do repositorio digital. Ao longo de trés semanas, as turmas A e B
participaram de atividades estruturadas que abordaram trés temas centrais da
geometria: propriedades das figuras geométricas, o Teorema de Pitagoras e o
Teorema de Tales. Cada aula foi cuidadosamente elaborada para respeitar o ritmo
dos alunos e suas necessidades educacionais, garantindo que todos possam

acompanhar e se envolver com os conteudos propostos.
5.3.1 Turma A - Ensino Tradicional

A execugao das aulas na Turma A, onde foi empregada a metodologia
de ensino tradicional, seguiu uma abordagem expositiva e pratica, com foco em
ferramentas convencionais para o ensino de geometria. Durante as trés semanas de
atividades, os conteudos foram abordados de maneira sequencial e obijetiva,
acompanhando a progressao dos temas previstos no planejamento: propriedades das

figuras geométricas, Teorema de Pitagoras e Teorema de Tales.

Durante as aulas as metodologias utilizadas foram focadas em o
professor assumir um papel central no processo de ensino, sendo o responsavel pela
exposicao dos conteudos e pela demonstragao das aplicagdes geométricas. O uso de
ferramentas tradicionais como o quadro negro, lapis, régua, compasso e materiais
didaticos impressos foi preponderante. Através dessas ferramentas, o professor
desenhou figuras geométricas e construiu elementos no quadro, enquanto explicava
suas propriedades e demonstrava conceitos tedricos. O objetivo era promover um
entendimento formal dos conteudos, com énfase na precisédo técnica e na aplicagao
mecanica das regras geométricas. Cada aula iniciou-se com uma explicacao tedrica
dos conceitos, seguida de exemplos praticos resolvidos no quadro pelo professor. A
interagdo com os alunos ocorreu por meio de perguntas e respostas, além da
solicitagdo de que realizassem exercicios nos cadernos, a fim de fixar o conteudo
abordado. Apesar do ambiente ser mais passivo, em que o professor transmitia a
informacéao e os alunos seguiam as instrucdes, o feedback constante foi fundamental
para identificar dificuldades e promover ajustes no ritmo das aulas, muitos alunos

demonstraram dificuldades em compreender a aplicacdo pratica desses conceitos,
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principalmente quando os alunos foram solicitados a realizar construgdes geométricas
em papel, o que gerou frustracdo e desmotivagdo entre aqueles que tinham

dificuldades em visualizagao espacial.

A Organizagdo do conteudo se deu conforme planejamento inicial,
divididos em trés grandes blocos tematicos comegando por propriedades das figuras
geométricas na primeira semana e foi dedicada ao estudo das figuras geométricas
basicas, como triangulos, quadrados, retangulos e circulos. Os alunos aprenderam a
identificar as caracteristicas dessas figuras, tais como a relagéo entre seus lados,
angulos e simetrias. O professor fez uso do quadro negro para desenhar cada figura
e demonstrar suas propriedades, incentivando os alunos a reproduzirem essas figuras

e a verificarem, por meio da régua e do compasso, a precisdo de seus tragos.

Figura 55 — Desenhos figuras geométricas no quadro.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ja na segunda semana, o foco foi o Teorema de Pitagoras. O professor
expds a férmula e, em seguida, demonstrou exemplos praticos aplicados a tridngulos

retangulos. Foi explicado como utilizar o teorema para calcular o comprimento de um
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dos lados de um tridngulo, dado que os outros dois lados fossem conhecidos. Embora
o0 método de ensino tenha sido mais tedrico, a pratica foi introduzida por meio de
exercicios no quadro e a resolucdo individual em sala, onde os alunos eram
incentivados a aplicar o teorema em diferentes situagdes. Na terceira e ultima
semana, o foco das aulas foi o Teorema de Tales, aplicado principalmente a
semelhanga de triangulos e a divisdo proporcional de segmentos, tendo o professor
novamente utilizado o quadro para explicar o conceito e apresentar problemas que
poderiam ser resolvidos aplicando o teorema. As construgbes geométricas foram
feitas no quadro, e os alunos acompanharam os passos do professor para garantir o

entendimento dos principios envolvidos.

Figura 56 — Aplicagéo teorema de Pitagoras em sala.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 57 — Aplicacdo teorema de tales em sala.

Fonte: Elaborado pelos autores

A participacado da Turma A foi mais passiva em comparacao a Turma B,
dado que a metodologia tradicional coloca o professor como o foco do processo de
ensino. Embora os alunos tivessem oportunidade de fazer perguntas e resolver
exercicios propostos, o nivel de interagdo foi limitado ao formato de aula expositiva.
O tempo dedicado a cada aluno para esclarecer duvidas era restrito, o que fez com
que muitos permanecessem em dificuldades até o final da aula, isso foi perceptivel
principalmente em topicos mais complexos, como o Teorema de Pitdgoras e a
aplicacao pratica do Teorema de Tales. Apesar disso, os alunos que ja apresentavam
certa facilidade com o conteudo geométrico conseguiram acompanhar o ritmo e
tiveram um bom desempenho nas atividades, enquanto aqueles que tinham mais
dificuldade mostraram-se desmotivados em alguns momentos, o que prejudicou o

engajamento geral da turma.
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5.3.2 Turma B - Ensino com Geogebra

Na Turma B, o ambiente de aprendizagem foi transformado pela
utilizagcao do software Geogebra, no qual cada aluno teve acesso a um computador e
ao software, permitindo uma interag&o direta e dindmica com as figuras geométricas.
As aulas foram estruturadas de forma a permitir que os alunos explorassem os
conceitos geométricos visualmente, manipulando figuras e observando suas
transformagdes em tempo real. O professor iniciou a aula com uma breve explicacao
tedrica, mas logo incentivou os alunos a explorarem os conceitos no Geogebra,
passando por uma explicagao sobre as funcionalidades do software, tendo em vista

que domina-lo facilitaria para eles entender também os conteudos de matematica.

Assim como na Turma A, os conteudos da Turma B foram divididos nos
mesmos trés grandes blocos tematicos, comeg¢ando por propriedades das figuras
geométricas. os alunos exploraram as propriedades das figuras geométricas, como
triangulos, quadrados e circulos, por meio do Geogebra. O software permitiu que eles
construissem essas figuras e verificassem suas caracteristicas, como angulos
internos, simetrias e relagdes entre lados. A interatividade do Geogebra proporcionou
uma compreensdo mais visual e pratica das propriedades geométricas, facilitando o

aprendizado de conceitos mais abstratos.

Figura 58 — Aplicacdo propriedades das figuras geométricas utilizando GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na segunda semana, as aulas focaram no Teorema de Pitagoras, onde
o uso do Geogebra transformou a compreenséo do conceito de maneira significativa.
O professor comecgou apresentando situagdes praticas e do cotidiano, como o calculo
de distancias entre dois pontos ou a determinacéo da altura de um edificio usando
sombras, contextualizando o uso do teorema. Com o auxilio do software, os alunos
puderam criar e manipular tridngulos retangulos dinamicos, ajustando os
comprimentos dos lados e observando de forma interativa a relagdo entre eles,

conforme a féormula a2 = b? + c2.

Essa abordagem pratica permitiu que os alunos visualizassem a
aplicacao direta do Teorema de Pitagoras em diferentes configuragdes. Ao
modificarem os lados do tridngulo no Geogebra, os alunos observaram em tempo real
como as relacdes entre os catos e a hipotenusa se mantinham, independentemente
do tamanho ou da posigao do triangulo. Essa manipulagao visual e imediata tornou o
conceito mais tangivel, permitindo que os alunos compreendessem a aplicagao do
teorema em diferentes contextos de maneira mais profunda e intuitiva. A interacao
com as figuras e a capacidade de testar multiplos cenarios ajudaram a consolidar a
compreensao tedrica e pratica, fazendo com que os alunos percebessem as conexdes
entre a geometria e os problemas do mundo real, como citado por um aluno que viu

nas explicagdes, calculos que o pai faz quando esta trabalhando de pedreiro.

Figura 59 — Aplicagao do teorema de Pitagoras utilizando o GeoGebra.

TEOREMA DE PITAGORAS

at=b*+cC?

6.4 + 4

a1 =25+16

Fonte: Elaborado pelos autores

67



R=ZLIMAT  uniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca 68

Ao final, na terceira semana, o estudo se concentrou no Teorema de
Tales, e novamente o Geogebra desempenhou um papel crucial na facilitacdo da
compreensdo do conceito. Os alunos foram orientados a construir tridngulos
semelhantes no software e a dividir segmentos proporcionais, visualizando de
maneira dindmica como o teorema se manifestava geometricamente. O professor
explicou a importancia do teorema na histéria da matematica e suas diversas
aplicagbes praticas, como a medigdo de alturas inacessiveis ou a relagdo de

propor¢des em figuras geométricas.

Figura 60 — Aplicacao do teorema de Tales utilizando o GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelos autores

Com o Geogebra, os alunos foram capazes de manipular os elementos
das construcbes geomeétricas, ajustando os pontos de intersecao e verificando em
tempo real como as proporgdes se mantinham constantes. Eles puderam
experimentar diferentes configuragbes de triangulos e segmentos, observando as
semelhancgas entre figuras geométricas e como o Teorema de Tales se aplicava de

maneira precisa e consistente em todas as situagodes.

A metodologia adotada nas aulas da Turma B favoreceu uma
aprendizagem ativa e envolvente, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem

rica e significativa. Os alunos relataram um aumento na motivagéo e no interesse pela
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geometria, afirmando que a possibilidade de visualizar e interagir com os conceitos
facilitou a compreensao e despertou a curiosidade. A utilizagdo do Geogebra néo
apenas enriqueceu o conteudo abordado, mas também contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como o pensamento critico e a

capacidade de resolugéo de problemas.

5.4 AVALIACAO FINAL

Ap6s a conclusdo das trés semanas de aulas, foi realizada uma
avaliagao final para medir o desempenho dos alunos das duas turmas e comparar os
efeitos das metodologias de ensino aplicadas. A prova final, semelhante a diagndstica,
envolveu 8 questdes objetivas e 4 dissertativas sobre propriedades das figuras
geométricas, o Teorema de Pitagoras e o Teorema de Tales, permitindo uma analise
aprofundada do progresso dos alunos em relagédo a compreenséo dos conceitos e sua
aplicagao pratica.

Figura 61 — Avaliagéo final

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 62 — Avaliagao final

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 63 — Avaliacao final

Fonte: Elaborado pelos autores
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Os resultados mostraram uma clara diferenga entre as turmas. Na
Turma A, que melhorou o método de ensino tradicional, houve uma melhoria
moderada no desempenho em comparagdo com o diagndstico inicial. A média de
acertos aumentou de 58% para 65%. Embora alguns alunos, especialmente aqueles
que ja tinham maior facilidade com a disciplina, tenham mostrado progresso, a maioria
ainda apresentou dificuldades em aplicar os conceitos geométricos de maneira
pratica. Muitos alunos replicaram férmulas nas respostas dissertativas sem
demonstrar uma compreensao mais profunda, o que evidenciava as limitagdes da
abordagem expositiva e passiva, onde o foco estava na memorizagao de regras e

féormulas, e ndo na aplicacdo contextualizada dos conceitos.

Ja na Turma B, que utilizou o Geogebra como ferramenta de ensino, os
resultados foram notavelmente superiores. O desempenho médio saltou de 58% para
76%, indicando um impacto significativo da metodologia mais interativa. O uso do
software permitiu aos alunos uma visualizagao dindmica dos conceitos geométricos,
o que facilitou a compreensdo tanto das propriedades das figuras quanto dos
teoremas. Na avaliagao final, esses alunos aprenderam uma capacidade muito maior
de aplicar os conceitos treinados em situacdes praticas. Eles apenas nao souberam
usar corretamente o Teorema de Pitagoras e o Teorema de Tales, mas também foram
capazes de explicar de maneira detalhada e clara as relacbes relacionadas

envolvidas.

As questdes dissertativas revelaram a diferenca mais evidente entre as
duas metodologias. Enquanto os alunos da Turma A permaneciam presos a
reproducdo de férmulas e respostas mais superficiais, os alunos da Turma B
exploravam os conceitos com mais profundidade. Um exemplo notavel foi a
explicagdo de um aluno da Turma B sobre como o Teorema de Pitagoras € aplicado
na construgao civil, uma referéncia direta aos exemplos praticos propostos durante as
aulas com o Geogebra. Esse tipo de conexao entre o conteudo tedrico e o mundo real
foi um diferencial claro da turma que utilizou o software, resultando em um

entendimento mais completo e significativo dos conceitos geométricos.
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Figura 64 — Exemplo de resolucéo feita por aluno.

9)Um poste de luz de 10 metros de altura projeta uma sombra de 8 metros. Qual & a distancia
entre o topo do poste e o final da sombra no chao? Resolva utilizando o teorema de pitagoras e
mostre cada etapa do célculo.
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10) Explique o teorema de tales e fornega um exemplo pratico em que ele pode ser aplicado

Fonte: Elaborado pelos autores

6. CONSIDERAGOES FINAIS

As consideracbes finais deste trabalho destacam a relevancia de
incorporar metodologias pedagogicas que priorizem a interagdo, a visualizagéo e a
exploragdo dinamica no ensino de geometria, conceitos amplamente discutidos no
referencial tedrico, sintetizando a analise das metodologias de ensino aplicadas nas
turmas A e B, destacando a importancia de integrar ferramentas tecnoldgicas no
ensino da Matematica, especialmente na geometria. Fundamentado em autores que
apontam a importancia da constru¢ao ativa do conhecimento e do uso de tecnologias
educacionais para promover a aprendizagem significativa, este estudo partiu de uma
questao central: como as metodologias tradicionais no ensino de geometria podem
limitar o aprendizado e a motivagdo dos alunos, e em que medida a adocgido de

tecnologias educacionais, como o GeoGebra, pode aprimorar esse processo.

O objetivo do trabalho foi comparar uma abordagem tradicional
aprimorada com uma abordagem que incorpora o GeoGebra como ferramenta
pedagdgica, a fim de avaliar o impacto na compreensao e aplicagao dos conceitos
geométricos pelos alunos. Para isso, foi realizada uma pesquisa em duas turmas do
9° ano do Ensino Fundamental, nas quais foram abordados conteudos como

propriedades das figuras geométricas, Teorema de Pitagoras e Teorema de Tales.

A comparacgao entre as abordagens revelou uma diferenca de 11% nos
meétodos utilizados. A Turma A, que utilizou um método de ensino tradicional
aprimorado, apresentou um avang¢o moderado, com um aumento na média de acertos
de 58% para 65%. No entanto, as limitagées dessa abordagem tornaram-se evidentes
nas respostas dissertativas, onde muitos alunos limitaram-se a reprodugdo de

féormulas, sem demonstrar uma compreensao mais profunda dos conceitos. Esse

72

72



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

73

resultado sugere que métodos expositivos, focados na memorizagdo, ndo sao

suficientes para promover uma compreensao abrangente e aplicada da matematica.

Por outro lado, a Turma B, que utilizou o GeoGebra como ferramenta
pedagogica, apresentou uma evolugao notavel, com um aumento na média de acertos
de 58% para 76%. O uso do software possibilitou uma exploracgao ativa dos conceitos
geométricos, permitindo que os alunos visualizassem e manipulassem figuras de
forma dinamica. Essa interatividade proporcionou uma compreensao mais intuitiva e
profunda dos conteudos, evidenciada nas respostas dissertativas, onde os alunos
demonstraram conexdes claras entre a teoria e sua aplicagao pratica. Um exemplo
disso foi a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em contextos como a construgao civil,

o que reforgou a relevancia dos conceitos geométricos na vida real.

Além disso, a experiéncia com o GeoGebra promoveu um ambiente de
aprendizagem que incentivou o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o
pensamento critico e a resolugcado de problemas. Os relatos dos alunos da Turma B
indicaram um aumento na motivagao e no interesse pela geometria, evidenciando que
metodologias ativas e interativas tém o potencial de transformar a experiéncia de

aprendizado em um processo mais envolvente e significativo.

Os resultados obtidos confirmam que a integragdo de tecnologias
educacionais, como o GeoGebra, no ensino da Matematica pode promover melhorias
substanciais na compreensao e aplicagéo dos conceitos geométricos. Em vez de uma
aprendizagem centrada na memorizagao, a tecnologia favorece o desenvolvimento
de habilidades praticas e cognitivas, como a visualizagdo espacial e o raciocinio

l6gico, essenciais para o aprendizado da geometria.

Esse estudo reforca a necessidade de uma reflexdo critica sobre as
praticas pedagogicas atuais e aponta para a importancia de metodologias que
priorizem a interacéo, a exploracao e a contextualizagao dos conteudos matematicos.
A incorporagao de tecnologias educacionais no ensino da geometria ndo s6 contribui
para a construcao de uma base solida de conhecimentos, mas também prepara os
alunos para um futuro no qual a fluéncia digital e as habilidades analiticas seréo cada

vez mais essenciais.

Por fim, este trabalho contribui para a discussédo sobre a inovagao no

ensino da matematica, sugerindo que a adocdo de ferramentas como
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o0 GeoGebra pode transformar a educagdo matematica e promover uma
aprendizagem mais significativa, que conecta o conteudo académico com a realidade

dos alunos e os prepara para desafios futuros.
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