Curso de Especializacao em
MATEMATICA, MIDIAS DIGITAIS E DIDATICA
PARA EDUCAGAO DASICA

Instituto de Matematica

VERIFICACAO DA CONDICAO DE EXISTENCIA DO TRIANGULO USANDO O
SOFTWARE GEOGEBRA

Marinalda Terra Machado
marinalda_machado@hotmail.com

P6lo Balneario Pinhal

Me Marcia Erondina Dias de Souza da Silva
marciaerondinatutora@gmail.com

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Resumo: O presente trabalho tem como pressuposto relatar a aplicagdo de uma proposta
didatica em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando o software Geogebra,
como um recurso de Geometria Dindmica de facil instalacdo e manuseio, para demonstrar
a condicdo de existéncia do tridngulo aos alunos, bem como estudar a classificacdo de
triangulos. Para a realizacdo da prética foi realizada uma conversa informal com os alunos,
apos foram criadas as hipoteses e planejadas as atividades, a partir da implementacdo da
pratica foi verificada a validacdo ou ndo das hipdteses levantadas, bem como relatadas as
falhas ocorridas e os melhoramentos a serem realizados.
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Introducéo

Acreditando que os recursos tecnolégicos tém muito a oferecer aos alunos e
professores e levando em consideracdo que a introducdo de novas tecnologias nas escolas
tem levantado diversas discussdes, dentre elas as preocupacdes relativas as novas
dindmicas da sala de aula, ao novo papel do professor, do aluno, do conhecimento e ao
papel do computador nesta sala de aula, por isso é que optei por introduzir midias digitais
no cotidiano escolar, através do software Geogebra, mostrando-lhes formas diferentes de
apreender matematica, onde eles possam manusear e visualizar, tornando a geometria algo

concreto.



Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) indicam como um dos objetivos do
ensino fundamental que “os alunos sejam capazes de saber utilizar diferentes fontes de
informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos” e é com esse
objetivo que pensou-se em trabalhar com Geometria Dindmica, visto que muitos estudantes
apresentam dificuldades no aprendizado da Geometria Plana, o que se deve em grande
parte a dificuldade de visualizar conceitos e propriedades, acredita-se que o surgimento dos
programas de geometria dinamica venham amenizar tal dificuldade, uma vez que 0s
mesmos podem ser vistos como materiais concretos virtuais, pois neles os estudantes,
podem construir, mover e observar 0s invariantes que ai aparecem correspondentes as
propriedades geométricas. Ainda segundo os PCNs, “a atividade matematica escolar ndo é
‘olhar para coisas prontas e definitivas’, mas a construcdo e a apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua
realidade”, que ¢ o caso da manipulacdo no applet!, que faz com que o aluno visualize e
compreenda as mudangas ocorridas.

A seguir sera descrito o desenvolvimento da atividade realizada com os alunos do
9° ano de uma escola municipal de ensino fundamental do municipio de Palmares do Sul,
no laboratério de informéatica da escola com o intuito de que os alunos verificassem a
condicdo de existéncia do triangulo e reconhecessem suas classificagdes, principalmente
quanto a medida de seus lados (escaleno, equilatero e isosceles), bem como a avaliacdo da
professora referente a aplicacdo da mesma. Esse conteddo, geralmente é encontrado em
livros a partir do 5° ano (42 série) do Ensino Fundamental de 9 anos, como € caso do livro
A conquista da Matematica de Giovanni Fleitas, publicado em 1982 e foi escolhido para
realizacdo da aula pratica com os alunos do 9° ano, visto que se tratava de um conteudo ja
conhecido dos mesmos, onde com a introducdo de um software eles relembrariam e mais
tarde, no ensino médio, néo estaria tdo distante.

Os PCNs, especificos da Matematica, trazem em sua escrita o seguinte:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em funcdo dos objetivos que pretende atingir e de sua propria
concepgdo de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam
mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o
aluno a interagir com o programa de forma a construir conhecimento (BRASIL,
1998, p.35)

! Pequeno software que executa uma atividade. Disponivel em http://tube.geogebra.org/m/131701



Escolhi o software Geogebra para trabalhar com a turma, por se tratar de um
software dos quais aprendi a dominar durante a realizagdo desse curso e visto que 0 mesmo

leva 0 aluno a interagir de forma a construir conhecimento.

As midias digitais no cotidiano

Levando em consideracdo a necessidade do profissional da area de educacédo estar
permanentemente se aperfeicoando e, principalmente, se atualizando quanto ao uso dos
recursos tecnologicos, trazendo sempre para a sala de aula aquilo que estimula o aluno a
estar presente nas aulas é que resolvi participar do Curso de Especializagdo em
Matematica, Midias Digitais e Didatica para a Educacdo Basica, com o objetivo de adquirir
conhecimento quanto a esses avangos tecnoldgicos e poder, futuramente, dividi-los com os
alunos.

Com o crescimento acelerado das inovaces tecnoldgicas, precisamos nos
aperfeicoar cada vez mais, pois 0 aluno de hoje ndo se contenta mais com o tradicional
quadro e giz, quando se tem tantos meios de aprendizagem. Conforme Gravina e Basso
(2012, p. 12) “o giz ¢ quadro-negro € uma tecnologia que teve seu impacto no processo
educativo, no século XIX”. Hoje precisamos impacta-los com outros meios, e a introdugédo
das midias digitais € uma Otima alternativa, pois desperta a curiosidade e o interesse dos
alunos, fazendo com que eles se sintam estimulados a frequentar a escola, quando se tem
altos indices de evasdo, na maioria das vezes por jovens gque estdo desestimulados com
aquela aula tradicional de perguntas e respostas, exercicios e mais exercicios e nada de

pratica. Segundo os PCNs:

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e
outros materiais tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem.
Contudo, eles precisam estar integrados a situacdes que levem ao exercicio da
anélise e da reflexdo, em dltima instancia, a base da atividade matematica.
(BRASIL, 1998, p. 19)

Com base na anélise e reflexdo dos alunos através da manipulacdo do applet é que
eles verificaram a condicdo de existéncia do triangulo, ou seja, integrando o recurso digital
utilizado, nesse caso o computador com o applet instalado, a atividade matematica que

seria a demonstracdo da condicao de existéncia do tridngulo e sua classificacao.
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Vivemos num mundo, onde cada vez mais a aprendizagem acontece de maneira
automatica, ou seja, o aluno faz exercicios e mais exercicios chegando ao ponto de decorar
0s procedimentos, muitas vezes sem compreender o que esta sendo feito e isso precisa ser
mudado. Baseando-se nisso relato a frase dos autores Notare e Basso (2012, p. 02) onde
eles afirmam que “[...] fazer matematica, que exige habilidades como conjecturar, testar,
intuir, deduzir, generalizar — coordenar agdes e retirar dessas coordenacGes novas
coordenagdes, por abstragdes refletidas”. Nesse sentido, somos desafiados a planejar
nossas aulas de forma diferente, saindo do tradicional quadro negro e giz e introduzindo
novas formas de ensinar matematica em nossos planejamentos, onde usamos as tecnologias
disponiveis tais como videos, softwares, jogos, entre outras para “chamar a atengdo” de
nosso aluno, voltando assim sua atengéo para o contetido estudado.

Segundo Paulo Freire (2008, p. 90) “ndo é no siléncio que os homens se fazem, mas
na palavra, no trabalho, na acdo-reflexdao”, devemos sempre refletir sobre a nossa acao,
para a partir da nossa reflexdo mudarmos a acdo. Sendo assim, somos estimulados a

sempre repensar nossa pratica pedagogica.

O software Geogebra

O Geogebra € um aplicativo de matematica dindmica que combina conceitos de
geometria e algebra em uma Unica guia. Sua distribuicdo € livre, nos termos da GNU
General Public License, e € escrito em linguagem Java, o que lhe permite estar disponivel
em varias plataformas, desde que contenha instalada no computador uma JVM (Méaquina
Virtual Java) especifica para a plataforma (o sistema operacional) em uso. E um dos
softwares mais indicados para trabalhar com Geometria - se ndo o mais, pelo seu facil
manuseio e por ser de uso livre, ndo necessitando da aquisicdo de licenca. Sua tela de
trabalho disponibiliza recursos para construcao de figuras a partir das propriedades que as
definem. Mediante deslocamentos aplicados aos pontos dos poligonos notamos que a
figura muda de posigcdo e tamanho, mas ndo perde as propriedades primitivas. Gravina e
Basso (2012, p. 25) afirmam que “essa € uma importante caracteristica do Geogebra e de
outros softwares similares e é por isso que eles sdo conhecidos como ambientes de

geometria dindmica — as construgdes que neles séo construidas ndo se deformam!”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_aplicativo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://pt.wikipedia.org/wiki/Java_%28linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o%29
https://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma

O programa foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de
sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, na Universitat Salzburg, e tem prosseguido
em desenvolvimento na Florida Atlantic University.

E um programa que permite realizar construgbes geométricas com a utilizagio de
pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcGes e
alterar todos esses objetos dinamicamente, ap0s a construgdo estar finalizada. Equacdes e
coordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o0 GeoGebra € capaz de
lidar com varidveis para nimeros, pontos, vetores, derivar e integrar fungdes, e ainda
oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma fun¢do. Com isto, o
programa relne as ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a
algebra e ao célculo. Isto tem a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e em
um unico ambiente visual, as caracteristicas geometricas e algebricas de um mesmo objeto.
A partir da versdo 5.0 também é possivel trabalhar com geometria em trés dimensdes, 0

que facilita o calculo de volume. Na figura 1 é apresentada a interface do Geogebra.

Figura 1- Interface do Geogebra

Fonte: A autora

Por ser um software de facil manuseio é que o escolhi para desenvolver a minha
pratica, pois ao explora-lo os alunos conseguem visualizar toda e qualquer modificacao
que fazem na figura, ndo necessitando de um conhecimento anterior. Existe também o
Geogebra tube, que é um repositério de applets do Geogebra, onde encontram-se
disponiveis materiais dos mais diversos contelidos de Matematica, sendo que o applet a ser
explorado com os alunos para verificarem a condi¢do de existéncia do triangulo foi

retirado desse repositorio.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/2001
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A4t_Salzburg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Florida_Atlantic_University
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Did%C3%A1tica

A metodologia de ensino

A proposta de ensino foi desenvolvida em cima do conhecimento que os alunos
tinham sobre tridngulos, teve inicio com uma conversa informal sobre o que é, o que
sabem, quais propriedades conhecem. A partir dessa conversa, construi algumas hipoteses
a serem alcancadas pela turma durante o desenvolvimento das atividades. Para dar inicio as
atividades da aula, os alunos acompanhados pela professora, foram levados para o
Laboratério de Informatica e fizeram a observacdo de um applet® construido no Geogebra,
disponibilizado nos computadores. Os alunos foram questionados quanto ao movimento
dos lados do triangulo, respondendo a um questionario elaborado pela professora em que
deveriam responder as perguntas e entregarem em forma de relatorio. Vale ressaltar que tal
observacdo engloba varios aspectos que devem ser estimulados para se alcancar um
aprendizado significativo, tais como o aluno tentar descobrir por si s6 ou trocando idéias
com os colegas o porqué que em determinadas situacdes existe o triangulo e em outras ndo
existe, ou seja, que ele seja capaz de construir esse conceito proporcionando-lhe
desenvolver sua propria aprendizagem. Na busca de adquirir conhecimento, o aluno
explorard esse software, que tem muito a contribuir no sentido de proporcionar uma
investigacdo e interpretacdo de caracteristicas atraves da geometria dindmica, que nao
seriam tao visiveis no papel. Além disso, permite ao aluno desenvolver sua capacidade e
habilidade de pensar. Apos a observacdo dos alunos foi feita a analise da professora,
validando sua proposta ou ndo de acordo com as hipoteses levantadas.

Esta metodologia é um trabalho diferenciado, pois é a partir da observacdo que os
alunos tém a oportunidade de uma real aprendizagem. Também visa instigar maior
interesse dos alunos nesta area do conhecimento, estimulando o uso das tecnologias no

cotidiano.

A professora foi mediadora e auxiliou 0s alunos sempre que apresentaram ddvidas
sobre o software GeoGebra. Conduziu a aula realizando varios questionamentos, que forao

baseados na analise da figura construida no applet e, posteriormente, fazendo a construcao

2 Disponivel em http://tube.geogebra.org/m/131701



no Geogebra, bem como, mostrando-lhes as diferentes classificacfes para os triangulos

dependendo de suas caracteristicas.

A aplicacéo da sequéncia didatica

Com o intuito de introduzir as midias digitais no cotidiano escolar, foi aplicada uma
sequéncia didatica com a turma do 9° ano A de uma escola municipal de ensino
fundamental do distrito de Quintdo, pertencente a cidade de Palmares do Sul. A turma
possui 15 alunos e sua grande maioria € oriunda de cidades da regido metropolitana e
grande Porto Alegre e sdo criados por avos, tios ou outros familiares.

O objetivo desta sequéncia era de que os alunos conseguissem atraves da
visualizagcdo compreender a condigao de existéncia do tridngulo, bem como diferenciassem
os tipos de triangulos de acordo com as suas caracteristicas, ambos usando o software
Geogebra, além de analisar o interesse e a participacdo dos alunos nas atividades
desenvolvidas, gerando neles uma visao diferenciada da aula de Matematica através do uso
de midias digitais. As hipoteses levantadas antes da pratica foram as seguintes:

a) Hipotese 1: os alunos conseguem verificar a condi¢éo de existéncia do triangulo;

b) Hipotese 2: o software Geogebra ndo € conhecido pelos alunos, logo, terdo

dificuldade em utiliz&-lo;

¢) Hipotese 3: os alunos tém dificuldade em construir os triangulos no software;

d) Hipdtese 4: os alunos sabem distinguir os tipos de triangulos;

e) Hipotese 5: o tempo destinado a sequéncia didatica sera suficiente.

As atividades para verificar a condicdo de existéncia do triangulo foram planejadas
com base na exploracdo do applet disponivel no Geogebra tube e as atividades relativas a
classificacdo foram baseadas na leitura dos conceitos sobre triangulos disponiveis no site
Brasil Escola® e Midias Digitais 14, ambos trazem um texto bem claro e objetivo, apenas se
contrapdem quanto a classificacdo dos angulos, o primeiro apresenta trés tipos e o segundo
apresenta quatro. No texto publicado por Danielle de Miranda, graduada em Matematica,

no site Brasil Escola, a defini¢do de triangulo aparece da seguinte forma: “tridngulo é uma

® Disponivel em http://www.brasilescola.com/matematica/triangulo.html
* Disponivel em http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_1/


http://www.brasilescola.com/matematica/triangulo.htm

figura geomeétrica formada por trés retas que se encontram duas a duas e ndo passam pelo

mesmo ponto, formando trés lados e trés angulos”, conforme figura abaixo:

Figura 2 - Tridngulo

Fonte: http://www.brasilescola.com/upload/e/1.jpg

O triangulo pode ser classificado segundo a medida do seu lado, conforme pode ser

observado na figura 3.

Figura 3: Classifica¢do dos triangulos quanto a medida do lado 1
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Trigngulo escaleno: Todos os lados lados igusis. Tridngulo gquildtern: Todos os lados

e =i R R
e dngulos sio diferentes. & angulosiguais. Concluimos que

seus angulos serdo de §0°.

Fonte: http://www.brasilescola.com/matematica/triangulo.htm

O triangulo pode ser classificado segundo seus angulos internos, como mostra a

figura 4.



Figura 4 — Classificacdo dos triangulos quanto ac angulo
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Fonte: http://www.brasilescola.com/matematica/triangulo.htm

J4 no site da disciplina de Midias Digitais I> a defini¢do aparece assim “triangulo é
um poligono de trés lados. Um triangulo ABC tem como elementos os vertices (0s pontos
A, B e C), os lados (os segmentos AB, BC e CA) e os angulos internos (<ABC, <BCA e
<CAB).”

Quanto a medida dos seus lados um tridngulo pode ser chamado:

. equilatero: quando possui trés lados de mesma medida (congruentes);
. isdsceles: quando possui dois lados congruentes ente si. O lado de medida
diferente serd chamado base;

. escaleno: quando possui trés lados de medidas diferentes.

Quanto aos seus angulos, um triangulo pode ser chamado:

. retangulo: quando possui um angulo reto;

. acutangulo: quando possui trés angulos agudos;

. obtusangulo: quando possui um angulo obtuso;

. equiangulo: quando possui trés angulos congruentes.

A aplicacdo da proposta de ensino foi realizada no dia 01 de julho de 2015, em 4
periodos de 45 minutos, sendo 2 antes do intervalo e 2 depois, no laboratério de
informética da escola, que contem 12 computadores mas somente 08 funcionam,em
consequéncia disso alguns alunos sentaram-se em duplas. Para que fosse possivel realizar

a pratica foi ajustado o horario escolar naquele dia.

® http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_I/
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1° momento (2 periodos) — o objetivo dessa aula era demonstrar a condicdo de existéncia
dos tridngulos e verificar que h4 uma condicdo para a existéncia dos mesmos. Para atingir
esse objetivo foi planejada uma conversa informal com os alunos para descobrir 0 que
sabiam sobre tridngulos. Apds a conversa exploraram o applet disponivel em

http://tube.geogebra.org/m/131701.

Figura 5 — Interface da pagina onde se encontra o applet

Condicdao de existéncia
INDLI? MOVIMNts o8 Porios & descubre

(k] @ =)

Fonte: https://tube.geogebra.org/m/131701

Pedi aos alunos que manipulassem 0s pontos moveis existentes, registrando suas
respostas na folha do relatério que lhes foi entregue, onde anotaram em que pontos existe o
triangulo e em que pontos ndo existe e quais as condi¢cbes para existir. A professora
explicou-lhes que deveriam manipular um seletor por vez, anotando os valores encontrados
e realizando a soma e a subtracdo. A tabela abaixo corresponde a observagédo da sequéncia
amarelo-vermelho-azul, as outras duas correspondem as sequéncias vermelho-amarelo-azul

e azul-amarelo-vermelho, sucessivamente.

Figura 6 - Primeira tabela a preencher (amarelo, vermelho e azul)

1) Ao mover o seletor amarelo, para quais valores existe triAngulo? E para quais
ndo existe?
2) Anote na tabela abaixo as seguintes informactes:

Amarelo Wermelho Azul Vermelho + azul Vermelho - azul

Existe tiangulo

Existe triangulo

Existe tnangulo

Existe triaAngulo

Existe triaAngulo

MNao Existe triangulo

MNao Existe triangulo

MNao Existe triangulo

MNao Existe triangulo

elho e azul ao

Fonte: A autora


http://tube.geogebra.org/m/131701
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Figura 7 — Segunda tabela a preencher (vermelho, amarelo e azul)

1) Ao mover o seletor vermelho, para quais valores existe tridngulo? E para
quais Nnao existe?
2) Anote na tabela abaixo as seguintes informacdes:

Vermelho | Amarelo | Azul | Amarelo + azul | Amarelo - azul

Existe tiangulo

Existe triAngulo

Existe triangulo

Existe triangulo

Existe triAngulo

MN&o Existe triangulo

Nao Existe tnangulo

MN&o Existe triangulo

Fonte: A autora

Figura 8 — Terceira tabela a preencher (azul, amarelo, vermelho)

1) Ao mover o seletor Azul, para quais valores existe tridngulo? E para quais ndo
existe?

2) Anote na tabela abaixo as seguintes informactes

Azul Amarelo | Vermelho Amarelo + vermelho | Amarelo - vermelho

Existe triangulo

Existe tridngulo

Existe triangulo

Existe tridngulo

Existe triangulo

Mao Existe triangulo

M&o Existe tridngulo

MN&o Existe tridngulo

M&o Existe tridngulo

0. que vocé observa amarelo e vermelho

ao lado azul?

Fonte: A autora

Apos os alunos preencherem as tabelas e responderem ao questionario proposto, a
professora deve fazer a demonstracdo de tal condicdo, mostrando-lhes que para construir
um triangulo ndo podemos utilizar qualquer medida, devemos verificar a condicdo de
existéncia:

Para construir um triangulo é necessario que a medida de qualquer um dos lados
seja menor que a soma das medidas dos outros dois e maior que o valor absoluto da
diferenca entre essas medidas.

O valor absoluto significa 0 mddulo, ou seja, que qualquer resultado independente

do sinal (+,-) equivale a mesma quantidade.
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Figura 9 — Condigdo de existéncia de um triangulo

|b-¢|=a=b+c
|a-¢|=b=a+c

la-b|<c<a+hb

Fonte: http://www.brasilescola.com/matematica/triangulo.htm

A hipotese a ser alcancada nessa atividade era: os alunos conseguem verificar a

condigéo de existéncia do triangulo.

Analises

Ao questionar 0s alunos se conheciam tridngulo, um deles respondeu “para ser
tridngulo tem que ter os trés lados iguais” e eu respondi a ele “isso é o que nds vamos
descobrir com essa ‘oficina”® de hoje”. De modo geral, os alunos no tiveram dificuldades
de manipular o applet, e apds responderem ao questionario proposto, a maioria deu-se por
conta da condicdo de existéncia do triangulo, falaram que onde existia o tridngulo era onde
a soma dos outros dois lados era maior que o lado que estavam movendo e a diferenca

entre eles menor, conforme registro de um aluno.

® Nome dado por mim a aplicacdo da sequéncia didatica ja que se tratava de uma turma emprestada.
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Figura 10 — Tabela preenchida por um aluno

1) Ao mover o seletor vermelho, para quais valores existe triangulo? E para quais ndo existe?

2) Anote na tabela abaixo as seguintes informagées:

Vermeino | Amarelo | Azul | Amarelo + azul | Amarelo - azul

Existe triangulo i | L/ i i ,l‘ \7 TR [ , | —( i
Existe triangulo /Y m) (o] s <)7) =t __O.,
Existe triangulo 4 9 1 [ 4 ]

Existe triangulo 5 = (o (2 )
I T - ) %) %

“Né&o Existe trianguio LYy e |\o Bl i

Néo Existe trléngulor o T LT L R R
"Néo Existe triangulo T \a ) B L Q

Néo Existe triangulo =7 T R A = Ay 3

O que vocé observa em reiagao aos valores da soma dos lados amarelo e azul ao lado vermelho?

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 11 — Print Screen da tela do computador do aluno

Condicdo de existéncia

Fonte: https://tube.geogebra.org/m/131701

Também houve uma aluna que respondeu que quando existe o triangulo a soma é
maior e quando nao existe € menor, s6 que analisando a resposta da mesma constatei que
ela se equivocou ao responder que quando ndo existe € menor, pois no caso da tabela dela,
0 segmento observado era o azul e em uma das linhas o seletor era 0 e os outros dois
somavam 28 e mesmo assim ndo existe triangulo, entdo expliquei-lhes que fazendo a
demonstracdo nesse caso ficaria | amarelo-vermelho| <azul<amarelo+vermelho, seria
0<0<28, ndo existindo o triangulo com esses valores, porém a soma era maior. Ai outro
aluno disse “se selecionarmos 1, ai existe né professora” e perguntei-lhe “por qué?” ele

respondeu “porque 1 é maior que zero e menor que 28", “Muito bem!” respondi a ele.
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Figura 12 — Tabela preenchida pela aluna

1) Ao mover o seletor Azul, para quais valores existe triangulo? E para quais nao existe?

2) Anote na tabela abaixo as seguintes informagées:

Azul | Amarelo [ Vermelho | Amarelo + vermelho |
Existe triangulo 7"7‘{:—%) & e o — Zﬁ 2o
Existe tridAngulo ? \Cg " J\ \/‘ 2K A
Existe triangulo ob v /t \ 4 2 AL R
SN o 8|yl & 2%
Existe triangulo 925 _)\‘ Wi 2%
kil Sl L SR S I B T
ISR S T A ¥ G T S
Nao Existe triangulo O \ /\‘ VA 24
“N&o Existe triangulo ; @ \ ';) .___; \ :,/\) A |
i) (iue vocé observa em F(;fé?;éo aos valores da soma dos lados amarelo e vermelho ao lado azul?

Quuamde womly o WRIMO & A0, U
WQUONMIOL MGe  Uepaln 6 e

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 13 — Tela do computador ao selecionar 0 para o segmento azul

Condi¢cdo de existéncia

[5] D

Fonte: https://tube.geogebra.org/m/131701

Com base nessas observacdes considero valida a hipoOtese levantada para essa
atividade, que era deles verificarem a condicdo de existéncia do triangulo. Mesmo assim,
retomei as tabelas, perguntando se todos haviam notado tal condicdo e todos afirmaram
que sim. Entdo foi feita a demonstracdo conforme explicado acima com variaveis para eles
notarem que isso € uma condicdo de existéncia, conforme exemplificamos pegando valores
das tabelas preenchidas por eles.

Neste dia 1 aluno faltou a aula, compareceram 7 meninos e 7 meninas. As meninas

estavam todas bem centradas, acompanhando a aula. JA 0s meninos ndo se interessaram
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muito, houve uns 3 que ndo levaram a sério, perturbando um pouco a aula com conversas

paralelas e desviando a atencédo de outros.

Figura 14 — Alunos trabalhando no laborat6rio

Fonte: Dados da/pesquisa

2° momento (2 periodos) — O objetivo dessa aula é reconhecer a classificacdo dos
triangulos quanto a medida de seus lados (escaleno, isosceles e equilatero) explorando o
software Geogebra. Para isso a professora pedira aos alunos para explorarem o Geogebra
(programa ja instalado nos computadores). Eles explorardo o software livremente, tomando
conhecimento de alguns objetos do menu, ap0s explorarem perguntarei a eles se
encontraram um icone com retas e/ou segmentos de retas, onde eles ja devem ter
descoberto, caso ainda ndo, mostrarei Ihes as funcdes de ponto, reta, circulo, pois sera o
primeiro contato deles com um software para construcdo de figuras. Entdo pedirei que
construam um tridngulo usando apenas o recurso de segmento de reta, marcando a medida
de seus lados com a selecdo da ferramenta distancia, comprimento, perimetro no menu e
movimentem os Vértices (ou melhor os pontos), verificando a condicdo de existéncia do
triangulo criado por eles, conferindo se a medida de qualquer um dos lados € menor que a
soma das medidas dos outros dois e maior que o valor absoluto da diferenca entre essas

medidas, ou seja, |b — ¢l <a <b+c,

Apos eles desenharem e descobrirem a condicdo de existéncia do triangulo,
perguntar qual a classificacdo do triangulo desenhado, se é escaleno, equilatero ou
isosceles, explicando-lhes que essa classificacdo dos tridngulos se da a partir da medida de
seus lados e que eles também sdo classificados de acordo com seus angulos (mas nao
veremos aqui). Seguindo o relatério abaixo, deixar que construam livremente e s6 intervir

conforme forem solicitando. Caso 0s alunos ndao consigam desenhar o triangulo equilatero,
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sugerir que utilizem a circunferéncia para desenhar esse tipo de tridngulo. E depois com o

isosceles, proceder da mesma forma.

Atividade desenvolvida pelos alunos.

1. Desenhar um triangulo escaleno.

a) Vocé consegue identificar esse tipo de triangulo?
b) Quais sdo as caracteristicas do mesmo?
c) Descreva 0s passos da construcao.

2. Desenhar um triangulo isésceles.

a) Quais as caracteristicas do mesmo?

b) Vocé consegue desenha-lo usando apenas o0 segmento de reta, de modo que ao

mover 0s pontos 0 mesmo ndo se deforma?

¢) Que outros recursos devemos usar além do segmento de reta para que 0 mesmo
ndo se deforme?

d) Descreva 0s passos da construcao.

3. Desenhar um triangulo equilatero.

a) Quais as caracteristicas do mesmo?

b) Vocé consegue desenha-lo usando apenas o segmento de reta, de modo que ao

mover o0s pontos 0 mesmo ndo se deforma?

c) Que outros recursos devemos usar além do segmento de reta para que 0 mesmo
ndo se deforme?

d) Descreva 0s passos da construcao.

Os alunos conseguiram realizar a atividade de construgdo do tridngulo usando os
segmentos de reta, s6 tiveram dificuldades para encontrar a ferramenta para medir o lado,

precisando da intervencdo da professora. Apés eles medirem os lados, mostrei Ihes que



17

seria possivel calcularmos a soma e a diferenca diretamente ali, instruindo-os a colocar os
nomes dos segmentos no campo “Entrada”, exemplo b+c ou b-c, visualizando os resultados
eles ja se deram por conta da condi¢cdo de existéncia do triangulo, conforme ilustrado na

figura abaixo.

Figura 15 — Print Screen da figura construida por um aluno

£¥ GeoGebra ko

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

D Janela de A\gebra b Janela de Vlsual\zagao
- Nimero
. d=574 54
distanciaAB = 2.87
distanciaAC = 3.37
distanciaCB = 2.37 | AB=287
e=-1
Ponto A a CB=237
@ A=(345,3.42) b
@ B=(6.16,4.38) EX c
L@ C=(6.53,2.04)
Segmento AG =337
L@ a=287 2]
@ b=237
@ c=337

14

Fonte: Dados da pesquisa

Notaram que conforme iam mexendo os pontos da figura, ela ia se deformando e
tomando outros valores e que até mesmo a soma e a diferenca se alteravam. Eles ficaram

deslumbrados com a funcionalidade do software.

Quanto as atividades da folha, que era para construir os triangulos conforme
solicitado na ordem, alguns pesquisaram na internet a imagem de um tridngulo escaleno
(sem me perguntarem € claro!), outros ja se deram por conta que esse era o triangulo que
tinham construido anteriormente, mas relataram, em sua maioria, que tem dificuldade de
identificar os triangulos de acordo com a medida dos lados. Sendo assim, todos
conseguiram construir o triangulo escaleno, respondendo que 0 mesmo possui todos 0s

lados diferentes.

Quanto ao triangulo isosceles, eles falaram que ndo sabiam o que era, quais
caracteristicas tinha, entdo intervi dizendo a eles que o triangulo isdsceles é aquele que tem
dois lados iguais, ou seja, revelei a caracteristica do mesmo para ver se conseguiam
construir. A maioria dos alunos foi até a janela do Geogebra que estava aberta e mexeu no
triangulo escaleno que haviam construido, mostrando-me que tinham agora um triangulo

isdsceles, conforme a figura abaixo.
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Figura 16 - Print Screen do triangulo isésceles adquirido a partir do escaleno

Arquiva Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda

> Janela de Algebra b -Janela ueV\suaHLagao
Nimero
d=585 5
distdnciaAB=2.3
distanciaAC = 3.55
- distanciaCB=2.3 u CB=23
e=-125
Ponto a b
® A-(4.452384) ¢ ¢
--@ B=(6.16,4.38) 3
® c-53) AC=355
Segmento
@ a=23 2
® b=23
~@ c=355

Fonte: Dados da pesquisa

Ao notar que todos estavam fazendo o mesmo processo, sugeri lhes que
observassem o que perguntava no exercicio n° 2 da folha que tinham em méos, que diz
“Vocé consegue desenha-lo usando apenas o segmento de reta, de modo que a0 mover um
de seus pontos o mesmo nao se deforma?”. Pedi que movimentassem os pontos e
respondessem. Ao moverem 0s pontos perceberam que ele se deformava. Indiquei a eles
que visitassem a pagina da disciplina Midias Digitais | e explorassem no modulo Il o item
recursos visualizando a construcdo do triangulo na multitela. Nesse meio tempo caiu a
conexdo com a internet, tendo aberto o recurso em apenas 2 computadores (dos 8 que
funcionavam), mesmo assim todos conseguiram visualizar. Perceberam que tal construcao
se deu a partir do ponto médio do segmento, retornaram aos seus lugares, encontraram o
ponto médio do segmento, disse a eles que deveriam tracar uma reta perpendicular ao
segmento AB neste ponto médio (ponto C) e que marcassem um ponto sobre essa reta.
Assim o fizeram e entdo tracando os segmentos de reta do ponto sobre a reta até 0s pontos
externos do segmento AB, obtiveram o triangulo isosceles, pois ao mover o0s pontos do
mesmo as propriedades nao se alteraram e eles perceberam que os dois lados permaneciam

iguais.
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Figura 17 - Print Screen da tela com a construgao do triangulo isésceles a partir do ponto médio

R . [ ] em . -
DRERERCEENEEE
» Janela de Algebra (< | » Janela de Visualizagio
- Ponto b
@ A=(3.59,071)

1@ B=(643,072)
@ C=(501,071) a
-l
Reta
L@ b:-2.85x-0.01y=-14.27
Segmento
i@ a=285 3
@ c-297
L@ d=297

Fonte: Dados da pesquisa

ApoOs a construcdo responderam as perguntas afirmando que o tridngulo isosceles
tinha como caracteristica dois lados iguais e que ndo conseguiam construi-lo usando
apenas o segmento de reta, pois 0 mesmo se deformava, necessitando fazer o uso de outras
ferramentas como o ponto médio, a reta perpendicular e o ponto sobre a reta além dos

segmentos de reta, para que os dois lados ficassem sempre iguais.

Como o tempo estava se esgotando, para que os alunos ndo ficassem sem ver o
triangulo equilatero, construi junto com eles, sanando as duvidas quando necessario.
Expliquei como deveriam proceder para obter um triangulo equilatero sem que 0 mesmo se
deformasse, instrui-os a desenhar um segmento e a partir dai usando a ferramenta circulo
dados centro e um de seus pontos, desenhar dois circulos com centro em um dos pontos
extremos do segmento passando pelo outro extremo. E assim o fizeram, estando com essa
parte pronta perguntei-lhes o que mais faltava, eles responderam que faltava desenhar os
outros segmentos mas ndo sabiam como fazer, deixei que pensassem um pouco para ver se
descobriam sozinhos, mas eles comecaram a ficar agitados, dizendo que ndo conseguiam
entdo disse-lhes que com a ferramenta interseccdo de dois objetos marcassem o ponto de
intersec¢do dos circulos, obtendo o ponto C e a partir dai tracassem os segmentos de reta,

construindo o triangulo ABC.
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Figura 18 - Print Screen do triangulo equilatero

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

[N

s
» Janela de Algebra [l | » Janela de Visualizagio
Cénica

® cx-4arF+iy-aser=14.| |
@ @ (x-852F+(y-4.88F =1
Ponto
@ A=(47,4.88)

® B-(852488)

@ C-(6.61,818) &
Segmento
® a-381
--@ b=381
® e-331

Fonte: Dados da pesquisa
Eles notaram que independente do movimento realizado o tridngulo ndo se deforma
e que os lados permanecem iguais, sendo esta a caracteristica do triangulo equilatero (ter
todos os lados iguais). E que além do segmento de reta usamos o circulo e marcamos o

ponto de interseccao entre os circulos.

Aqui observei que uma aluna desenhou um dos circulos e ao invés de passar no
outro extremo do segmento marcou um ponto fora e ao mover notou que o triangulo se
deformava, diferente dos demais colegas. Entdo fomos descobrir onde estava 0 erro e 0

encontramos, era esse ponto que estava fora do lugar.

Figura 19 — Triangulo equilatero deformado construido pela aluna

Fonte: Dados da pesquisa

Perguntei aos alunos se este triangulo construido pela colega que se deformara teria
outra classificagdo e alguns responderam que seria um isosceles, pois tinha dois lados

iguais e que ndo se modificavam. Alguns alunos perguntaram se podiam construir os trés
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triangulos na mesma janela, respondi que ficava a critério deles, entdo teve uns que 0s

fizeram e identificaram cada um.

Figura 20 — Print Screen da tela contendo os trés triangulos.

=496

VSCELES

73]

ESCALEND

Fonte: Dados da pesquisa

Ao término dessa atividade, sobraram 10 minutos, pedi que explorassem novamente
0 applet e respondessem somente ao questionario da atividade 3, ndo sendo necessario

fazer o print screen da tela conforme solicitado na ordem do exercicio.

Atividade 3- Voltando ao applet utilizado na aula anterior, vocé deve manipula-lo de
forma a obter resposta as seguintes perguntas, fazer um print screen da tela e salvar na sua

pasta pessoal.

1- O que acontece quando todos os pontos tém o mesmo valor? Existe triangulo? Se
sim, que tipo de triangulo aparece?

2- Para obtermos um triangulo escaleno, em quais valores devem se encontrar oS
segmentos vermelho, amarelo e azul? Existem outros valores? Qual a condicao para
que o triangulo seja escaleno?

3- E, se quisermos obter um triangulo equilatero, quais pontos devemos selecionar?

Observei que os alunos perceberam plenamente o que acontecia quando

manipulavam o applet, conforme as respostas registradas na figura abaixo.
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Figura 21 — Resposta de um aluno
Atividade 3- Voltando ao applet utilizado na aula anterior, vocé deve manipula-lo de forma a obter
resposta as seguintes perguntas, fazer um print screen da tela e salvar na sua pasta pessoal.

1- O que acontece quando todos os pontos tém o mesmo valor? Existe tnangulo'? Se sim, que
tipo de triangulo aparece? ¢ . [TARECE Vr2 Thifivbolo eqv Lates

2- Para obtermos um tridngulo escaleno, em quais valores devem se encontrar os segmentos

vermelho, amarelo e azul? Existem outros valores? Qual a condi¢éo para que o triadngulo
seja e;ca’lgeno’r’ &:(’»mbbm ’.J"i P‘mm""w JB AZU Le06  Oim

Vo 1@ ENTE
KR ‘% se qu:sermos otﬁer um ’mé‘A d?o 2 udatgro quz%f/&’ontos devemos selecionar? 0 /,4 /
DevEMOs Beleconpn jodes os ‘(prios com O ME® A

Fonte: Dados da pesquisa

As hipdteses a serem alcangadas com essa aula eram as seguintes:
Hipdtese 2: o software Geogebra ndo é conhecido pelos alunos, logo, terdo dificuldade em
utiliza-lo;
Hipdtese 3: os alunos tém dificuldade em construir os tridngulos no software;

Hipdtese 4: os alunos sabem distinguir os tipos de triangulos;

Quanto as hipoteses levantadas para essa aula pode-se afirmar que os alunos mesmo
sem conhecer 0 Geogebra, ndo tiveram dificuldades de trabalhar com ele, se familiarizaram
rapido, acredito que por ser de facil manuseio, sendo assim a hipdtese 2 nao foi validada.
Talvez por nao ter conhecimento sobre o software os alunos apresentaram dificuldades em
construir os triangulos, validando assim a hipdtese 3. Quanto a distingdo dos tipos de
triangulos, percebi que eles ja viram esse conteudo em séries anteriores, mas que estava
adormecido, recordando somente ap0s eu falar para eles, entdo essa hipdtese no meu ver

foi validada.

A avaliacéo

De acordo com 0s PCNs

A avaliacdo é parte do processo de ensino e aprendizagem. Ela incide sobre uma
grande variedade de aspectos relativos ao desempenho dos alunos, como
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aquisicdo de conceitos, dominio de procedimentos e desenvolvimento de
atitudes. Mas também devem ser avaliados aspectos como selecdo e
dimensionamento dos conteddos, praticas pedagdgicas, condicbes em que se
processa o0 trabalho escolar e as prdprias formas de avaliacdo. (BRASIL, 1997,
p.19-20)

Na aplicacdo desta aula a avaliagdo se deu de forma continua através do
acompanhamento e verificacdo do desempenho individual e das dificuldades apresentadas
pelos alunos. Foi considerada a efetiva participacdo dos alunos nas atividades propostas,
ambos demonstraram interesse na realizacdo das mesmas e a concluséo apresentada diante
dos desafios propostos é de que os alunos descobriram a condi¢cdo para existéncia de um
triangulo, salientando que quando existe triangulo o lado analisado € menor que a soma
dos outros dois lados e maior que o modulo da diferenca desses dois lados. Também
conseguiram distinguir os tipos de triangulo de acordo com a medida dos lados. A aula no
laboratério de informética e o uso do software despertaram o interesse e a participacao dos
alunos, talvez por se tratar de algo desconhecido, pois nenhum deles conhecia esse tipo de

atividade.

Consideracoes Finais

Ao aplicar esta proposta de ensino foi possivel constatar que os alunos
compreenderam a condicdo de existéncia do triangulo, bem como a classificacdo dos
triangulos segundo a medida de seus lados. Os alunos puderam relembrar esse conteudo,
aprimorando seus conhecimentos e notando que o uso de recursos tecnologicos muito
contribui para um melhor aprendizado, demonstrando mais interesse e participacdo na aula.

Quanto a experiéncia vivenciada, foi muito proveitosa a aula, mesmo ela
apresentando alguns pontos a serem melhorados. A partir desta experiéncia, foi possivel
compreender a importancia de utilizarmos os recursos digitais em sala de aula, incluindo-
0s em nosso planejamento diario, principalmente para motivar alunos que ndo costumam
realizar as atividades em sala de aula. Descrevo aqui o comentario de uma aluna que,
segundo ela “fica muito mais facil aprender geometria usando esse programa, ele & muito
dindmico”.

No primeiro momento notei que os alunos gostaram da aula por ser no laboratério
de informatica, o que rotineiramente ndo acontece. Ficaram deslumbrados com a

funcionalidade do programa. Considerando o desempenho dos alunos quanto ao conteudo,
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pude perceber que poucos lembravam e a medida que foram manuseando o Geogebra e
construindo as figuras foram relembrando, eis a necessidade de constantemente retomar
alguns conceitos, principalmente na disciplina de Matematica. Foi muito importante ter
desenvolvido estas atividades com os alunos, pois além de aprofundar o conhecimento eles
tiveram outra visdo da disciplina, saindo do tradicional quadro e giz e percebendo a
evolucdo através de um recurso digital. Portanto, nds professores, devemos proporcionar
mais momentos de aprendizagem fora da sala de aula e, principalmente, explorando os
diversos recursos digitais que temos disponivel. Como podemos perceber ao longo do
trabalho, os alunos ndo demonstraram dificuldades em trabalhar com o software, que até
entdo, ndo conheciam, isso devido a facilidade que tem em lidar com 0S recursos
tecnologicos.

Considero esta experiéncia algo valioso para minha formagdo como professora,
pois muito acrescentara em meus planejamentos. Sempre que possivel, tentarei incluir
alguma midia digital em meus planos de aula, seja video, software, applet ou outra, entre
as tantas que existem, pois percebi que esses recursos contribuem para uma aprendizagem
significativa, prendendo o aluno e estimulando-o a novas descobertas. Outra consideracéo
que relato aqui € que precisava de mais tempo, pois poderia ter explorado ainda mais os
recursos disponiveis na pagina da disciplina de Midias Digitais I, principalmente o recurso
da Multitela, onde os alunos conseguem acompanhar o passo a passo da construcdo do

triangulo, verificando assim as propriedades que o definem.
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