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Resumo:

Esta pesquisa tem por objetivo apresentar, por meio de uma demonstracdo geométrica, as
potencialidades do software GeoGebra, como ferramenta auxiliar no processo do ensino de
geometria. Para tanto, o estudo consiste de uma possivel abordagem da demonstracdo da “lei
dos senos”, em que os procedimentos metodoldgicos delinearam-se inicialmente sobre um
levantamento bibliografico a respeito do software, evidenciando suas potencialidades e
desafios na utilizacdo em demonstragdes geométricas. Logo em seguida, apresentou-se a
demonstracdo da “lei dos senos”. Além disso, a escolha deste software, deve-se ao fato de
possuir recursos que permitem ao professor organizar uma sequéncia didatica que possibilite
uma aprendizagem significativa. Dito isso, os achados da pesquisa apontam para uma notdria
relevancia do uso do sofiware GeoGebra em demonstragdes de teoremas da Geometria Plana,
contribuindo para uma melhor compreensdo dos conceitos, permitindo inferir que este
ambiente de geometria dindmica surge como forte aliado, potencializando o processo de
ensino aprendizagem.

Palavras-chave: GeoGebra; Ensino de geometria; Demonstragdes geométricas; Lei dos
Senos.

1. Introduciao

O objetivo deste artigo foi apresentar por meio de algumas demonstragcdes geométricas
as potencialidades e desafios da utilizagdo do software GeoGebra, no intuito de evidenciar
questdes relacionadas ao seu uso, identificando vieses que pudessem perpassar essa tematica,
destacando aqueles de maior relevancia para o ensino de geometria mediante as abordagens

realizadas no estudo.

A questao norteadora do trabalho buscou responder quais contribuigdes na utilizacao
do software no ensino de geometria, apresentando aspectos que fortalecem seu uso, assim

como o0s que o inviabilizam, os quais estdo em evidéncia nos estudos selecionados para a
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construcao da proposta tematica, considerando que o software esta relacionado a uma série de

fatores determinantes para seu uso efetivo, como veremos mais a frente.

A motivacdo para a realizagdo do estudo constroi-se na necessidade latente de
compreender os mecanismos do soffware em sua amplitude, por entender que ¢ um conjunto
de inimeras ferramentas facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem, que trazem

como plano de fundo a melhoria da qualidade do ensino.

Na perspectiva da melhoria da qualidade de ensino, tendo em vista que, o atual cenario
educacional estd marcado pela sua inevitdvel relacdo com universo tecnoldgico da
informdtica, as discussdes a respeito do uso dessas tecnologias tornam-se cada vez
necessarias, pelo fato de possibilitarem debates e reflexdes, contribuindo para a criagdo de
novas metodologias de ensino que atendam a demanda do ensino e aprendizagem e, que

embora ndo seja nova, possui outros fatores determinantes para seu atendimento.

Os temas pontuais encontrados por ocasido do presente estudo sdo apresentados
elucidando-se a visdo identificada nos textos lidos, propondo um didlogo entre os mesmos e

com a demonstracao realizada com auxilio do software GeoGebra.

Os achados indicam que, diante dos procedimentos metodoldgicos utilizados, ha
variados aspectos relevantes acerca das potencialidades e desafios do uso do software no
ensino de geometria, dentre os quais foram evidenciados mediante a realizagdo da

demonstra¢do da lei dos senos.

2. Procedimentos metodologicos

Buscamos responder a questdo problematica circundante da importancia do uso do
desse software no ensino de geometria com foco em demonstragdes geométricas. O estudo
assinala-se como uma pesquisa de cunho qualitativo-exploratorio, desenvolvido em dois
momentos: pesquisa bibliografica, para um maior aprofundamento das reflexdes acerca da
problemética proposta, de modo que, permita um didlogo com a demonstracdo realizada,
possibilitando responder a questdo problema, caracterizando o segundo momento deste

estudo.

A pesquisa bibliografica analisou trabalhos que versam sobre as funcionalidades,

caracteristicas e viabilidade do software GeoGebra, ndo obstante, também foram analisados os
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que discutiam suas potencialidades e desafios, contemplando a importancia para o ensino de

geometria, de modo que favoreca o processo ensino-aprendizagem, possibilitando uma

(re)acdo para desmistificacdo e concretizagdo do conhecimento matematico.

No que diz respeito a demonstragdo matematica realizada com o auxilio do sofiware,
foi selecionada uma demonstragdo de um dos teoremas de maior relevancia da geometria,
sendo este a “lei dos senos”, buscando esclarecer aspectos que potencializam e limitam o seu
uso efetivo nas aulas de matematica, ampliando assim, o debate acerca da sua utilizagdo como
ferramenta de ensino aprendizagem. Tendo em vista que o objetivo de nosso trabalho foi
realizar uma possivel abordagem da demonstracdo da lei dos senos ja produzida no
GeoGebra, ndo apresentamos o passa-a-passo da construcao desta demonstragdo. Entretanto
fizemos um breve comentdrio acerca do processo de constru¢do desta demonstragdo, pois
configura-se como um dos principais fatores responsaveis pela ndo utilizagdo do software

GeoGebra.

Neste escrito € apresentada uma possivel abordagem da demonstracdo geométrica da
lei dos senos com o0 uso do no software de tal modo a evidenciar o leque de oportunidades que
0 mesmo possui para com o ensino de geometria, partindo do pressuposto de que
demonstragdes matematicas e em especifico as geométricas, muitas vezes ndo sao de facil
assimila¢do, sendo necessario um olhar atento a cada passo realizado. Diante disso, tais

demonstragdes estardo dialogadas com as discussoes teoricas selecionadas para esse estudo.

3. O software GeoGebra

O software GeoGebra ¢ programa de geometria dindmica de codigo fonte aberto,
permitindo o seu aperfeicoamento e redistribuicdo sem fins lucrativos, por qualquer pessoa
que tenha interesse. Estando disponivel para computadores, tabletes e smartphones, objetiva
auxiliar o professor na constru¢do de aulas mais dinamizadas dos contetudos relacionados a

Geometria, Fungdes, dentre outros. (PIMENTA 2013)

Apoés a execucdo no computador, o programa apresenta em sua parte superior uma

barra de menu responsavel pela sua configuragdo. Além disso, também ¢ encontrado uma
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barra de ferramentas que possibilita o acesso rapido a inumeras fungdes responsaveis pelo

. . o’ 1
manuseio dos conceitos matematicos .

Ainda se tratando da descrigdo do programa, este apresenta em sua parte inferior a
barra “campo de entrada” de comandos, responsavel por auxiliar ao usudrio a encontrar outras
funcdes que ndo estdo presentes na barra de ferramentas. Por fim, ao centro da tela encontra-
se as janelas de algebra que contém a forma algébrica das manipulagdes realizadas pelo

usuario, as quais sdo mostradas na janela de visualizagao.

Diante disso, ¢ notorio as inimeras oportunidades por tras do sofiware GeoGebra,
considerando que, sua utilizagdo contribui em muitos fatores para o processo de ensino
aprendizagem em geometria, em particular na visualizagdo geométrica, que por sua vez, pode
ser desenvolvida, “a medida que se forneca ao aluno materiais de apoio didatico baseados em
elementos concretos representativos do objeto geométrico em estudo. ” (NASCIMENTO,

2012, p. 127)

A utilizagdo de softwares de geometria dindmica no ensino e aprendizagem de
Geometria tanto pode ser mais uma ilustragdo para a aula como um rico material
didatico que instiga a curiosidade dos alunos e aguca seu espirito investigativo,
levando-os a elaborar conjecturas sobre situagdes diversas. O professor desempenha
um importante papel nestas duas opgdes, pois ¢ ele quem decide quem decide o tipo
de abordagem dessas atividades. Se o professor objetiva que o aluno seja apenas um

telespectador da aula, ele explorara tais Softwares como meros ilustradores para as
propriedades das figuras geométricas. Mas, ao contrario, se o professor encaminha
os alunos para tarefas de observagdes, a formulagdo e testagem de conjecturas em
ambientes de geometria dindmica, estes estardo sendo utilizados como instrumentos
de suporte ao desenvolvimento do raciocinio dedutivo. (OLIVERO, PAOLA e
ROBUTTI, 2003, apud DIAS, 2009, p. 49)

A argumentagdo construida, permiti-nos inferir que existe um grande potencial no uso
do GeoGebra, uma vez que, este permite realizar inlimeras tarefas mobilizadoras do
pensamento critico/curioso. Por outro lado, para que se consiga tais resultados, requer do
professor um certo dominio na manipulacdo das ferramentas do software, evitando, dessa

forma, que o programa seja utilizado como um mero ilustrador de figuras.

Para Amado, Sanchez e Pinto (2015, p. 646), “um dos aspectos que merece particular
destaque no trabalho com o GeoGebra”, ¢ diferenca entre as figuras obtidas no ambiente de
geometria dindmica e as atividades geométricas realizadas com lapis e papel. Esta quando

tomada como referéncia ao invés das figuras construidas no ambiente do software, facilmente

'Por exemplo, a fungdo ponto médio, esta permitir a construgio de um ponto médio entre dois pontos escolhido
pelo usuario do programa
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deduz-se as dificuldades de compreensdo que podem surgir. Diferentemente de quando a
referéncia ¢ um ambiente de geometria dindmica, em que, feitas as figuras ou construcdes,

estas preservam as propriedades e leis da geometria, oferecendo assim um aprendizado mais

eficaz.

Lopes (2013) afirma que no ambiente escolar em que a informatica estabelece uma
relacdo entre alunos, professores e TIC, ¢ oferecido ao professor uma série de oportunidades
para se trabalhar a matematica, fato esse que se torna importante quando se realiza

observagdes, investigacdes e analises de tal modo que se consiga estabelecer relacdes.

Entretanto Nascimento (2012), afirma que muitos professores ndo possuem o devido
preparo para o manuseio de computadores, lousas digitais, dentro outros e que, além de nado
deterem de conhecimentos necessarios da geometria para que se possa elaborar uma aula de
qualidade, apegam-se apenas ao conteudo do livro didatico, em que no geral a geometria ¢
abordada apenas como conjunto de defini¢cdes e formulas desconexas de qualquer aplicagao

logica, concreta, historica ou cotidiana.

No construto dessa argumentacdo o autor destaca o despreparo de muitos professores
na utilizagdo de instrumentos da informadtica e até mesmo de conceitos especificos de sua area
de atuacdo, contribuindo para o distanciamento do uso de ferramentas de ensino, como o

GeoGebra.

4. A lei dos senos no GeoGebra

A lei dos senos apresenta uma ideia clara e autoexplicativa no que diz respeito a
relacdo entre os lados e os angulos de um triangulo. No entanto os professores, fazendo uso da
metodologia tradicional e seguindo fielmente a ideia apresentada nos livros didaticos, acabam
restringindo o teorema apenas aqueles tridngulos que apresentam os chamados ‘“angulos
notaveis” negligenciando, desse modo, alguns aspectos que consideramos importante como
por exemplo a validade do teorema com toda generalidade do seu enunciado. Por outro lado,
percebe-se que, a utilizacdo do software na abordagem do teorema em questdo possibilita ao
professor movimentar os vértices do triangulo usufruindo de uma infinidade de triangulos
permitindo, dessa forma, uma visdo mais objetiva e genérica do teorema em relagdo os lados e

angulos, conforme a figura abaixo.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 5
ISSN 2178-034X



—~
4

| -

\M, Educagcao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades 3
ociedade

\\\x COMUNICACAO CIENTiFICA Brasileira ¢

Educacgéc
‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic
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Lei dos senos : —; = —— = —— = 2 Raio
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a 5.45
= — 924 Raio = 6
sen sen 65.36° v o '

b 5.03

sen /1 sen 56.92°

= 2% Raio= 6

I 5.07 . N
= e = 2% Raio= 6
sen o sen 57.72°

Fonte: acervo dos proprios autores

Figura 1: Explorando o teorema no GeoGebra

O professor diante desta constru¢do consegue mostrar por meio da movimentagao dos
vértices do triangulo, conforme indicado na figura 1, que a lei dos senos ¢ valida com mais
generalidade. Contudo, vale salientar que, para se realizar tal constru¢do se faz necessario o
dominio de algumas ferramentas do programa tais como: Circulo dados centro e raio; Ponto;
Segmento de reta; Angulo; Texto; Controle deslizante; Campo de entrada; etc. Além disso,
também ¢ necessario um bom planejamento de como realizar a abordagem, pois s6 o
conhecimento das ferramentas ndo ¢ o suficiente para uma inser¢do do sofiware nas aulas de

matematica.

No tocante a demonstracdo corriqueiramente realizada, o professor constroi um
desenho no quadro branco e a partir dele realiza-se a demonstragdo, na qual ao final obtém-se
um outro desenho que, na maioria dos casos sao de dificeis compreensdo, uma vez que, este
esté repleto de rabiscos e dedugdes realizados durante a demonstracdo. Por outro lado, quando
a demonstracdo ¢ realizada por intermédio do software GeoGebra, o professor pode organizar
uma sequéncia de passos, de modo a mobilizar o pensamento critico/curioso do aluno
motivado pelo dinamismo e a visualizacdo proporcionada pelo mecanismo utilizado. Além
disso Yang (2001) apud Amado; Sanchez e Pinto (2015, p. 639) recomenda que, “a partir da
constru¢do de figuras no GeoGebra, os alunos poderdo estruturar os seus raciocinios e

potenciar a utilizagdo da l6gica dedutiva através da visualizacdo de figuras e analise das suas
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propriedades, enquanto estruturas dindmicas”. As figuras (2, 3 e 4) representam 0s passos

efetuados na demonstracao do referido teorema com o uso do programa computacional.

Al D OO &) [N laac =22 )

Y Cv

b c
= 2 % Raio

_ Raio =3 i ¢ - =
ac 3 : = =
Demosntragao Lei dos senos : = = o

a )
V|- =2« Raio
sen
b
=2+ Raio
sen 3
=
sena

a 5.45

5.45
- — 2 -6
son® = senGaae 2 faio= 0

=2+ Raio b 5.03

sen J sen 56.92

= 2% Raio= 6

Entrada: xA2 +y*2 =12

Fonte: acervo dos proprios autores

Figura 2: Inicio da demonstragdo da Lei dos Senos

Na figura 2 vemos a representacdo de uma situagdo tipica da aplicacdo da Lei dos

Senos em que ¢ apresentado um triangulo com angulos diferentes dos “angulos notaveis” e ao

lado as respectivas razdes que caracterizam o teorema. Vemos que a praticidade e

objetividade na abordagem proporcionada pela visualizacdo e o dinamismo apresentado no
processo, viabiliza um aprendizado diferenciado e com significados.

Nesse sentido, o GeoGebra torna-se uma ferramenta propicia a Investigacdo

Matematica em sala de aula por possibilitar ao aluno analisar suas construgdes,

experimentar, construir, comprovar ou refutar hipoteses e conseguir, na sua relagédo

de interagdo com o software, edificar conceitos e formalizar as situagdes
matematicas. (Santos; Oliveira ¢ Vaz, p. 160)

A figura 3 mostra a etapa da demonstragdo em que ¢ utilizado o teorema do angulo
inscrito como suporte na demonstracdo. Uma grande vantagem da utilizacdo do software
nesse procedimento reside no fato de que ao deslizar os pontos A, B e C sobre a curva
podemos vislumbrar de uma infinidade de angulos que, por meio da visualizagdo dinamica o

aluno ¢ instigado a raciocinar de maneira logica e dedutiva.

a . P .,
Desta forma, o professor ao demonstrar que i 2 * Raio, inicialmente ird ter de
Sen

construir um triangulo auxiliar inscrito na mesma circunferéncia, para tanto terd que clicar no
“Passo 1: Tracar um diametro a partir do Ponto C” e em seguida no “Passo 2: Tracar

segmento de reta A'B . Conforme figura abaixo.
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Entrada: xA2 +yA2 =rA2

Fonte: acervo dos proprios autores

Figura 3: Realizag@o dos passos para a demonstragdo

A partir disso, o professor pode realizar um resgate de conhecimento acerca de varios
elementos da geometria que estdo contidos nesta figura por meio de perguntas investigativas
como: que elementos da geometria vocé consegue identificar nesta figura? Que nome eu dou

ao segmento CA’ 2 O 4ngulo A" ¢é igual ao dngulo 4'? Por qué? Por que o angulo A'BC é reto?

Ap0s os alunos levantarem suas conjecturas, o professor poderd realizar uma revisao
significativa dos conteudos estudados anteriormente € que serdo necessarios para o
entendimento do que se estd trabalhando. Revisdo esta sendo concluida ao final do “Passo 3:
Perceber que o angulo A ¢é igual ao 4ngulo A’ e que o angulo A'BC ¢é reto”. Conforme

ilustrado na figura abaixo.
A PO O L N e

ftCv

Raio =3

. a
Demosntragao ‘ Lei dos senos : —— =

“ sentl  senf sena

a 5.45

- > 6
el sentoae - 2t faio=6

a
V)% =2+ Raio
Send
by eeen
=2+ Raio
.
] =24 Raio b 503
na = B 5. Raio= 6
senB " sen 56.92 o=

sena  sen 57.72

]’u.wu 1 : Tragar um diametro a partir

do Ponto C
I’: 03 : Perceber que o angulo A = A

e que o angulo A'BC ¢ reto

02 : Tragar segmento de reta B

Entrada: xA2 +yA2 =42

Fonte: acervo dos proprios autores

Figura 4: Conclusdo dos passos da demonstragao
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Ao final desses trés passos, o professor terd fornecido informagdes e “pistas”

suficientes para que o aluno por conta propria chegue a seguinte conclusdo: sen 8 = — , e a

2

T

partir dai concluir que CA" = ﬁ. Contudo ele sabera que, CA" = 2*Raio da circunferéncia.
Sen

E valido salientar que tais dedu¢des nao serdo de imediato, pois o conhecimento matematico

ndo se configura com algo pronto e acabado, mas sim como processo de descobertas.

5. Consideracoes finais

Com a efetivacdo deste estudo foi possivel responder a questdo problema,
evidenciando a necessidade de mostrar que o leque de oportunidades que o software
GeoGebra oferece ao ensino de geometria transcende o plano das imparcialidades que o
inviabilizam, possibilitando ao aluno a uma nova percep¢ao da disciplina de matematica, em
especifico a geometria. Com isso, permiti-nos inferir que seu uso correto € conciso torna-se
um grande aliado as agdes do professor, promovendo uma aprendizagem significativa do

aluno, envolvendo-o na realizacdo de aulas mais dinamicas € menos mondtonas.

A analise dos artigos relacionados ao uso do software GeoGebra contemplando suas
caracteristicas, potencialidades e desafios, foi de extrema importancia para a elaboragdo desse
estudo que defende a utilizagdo do software GeoGebra nas aulas de matemadtica, com a
finalidade de envolver, de maneira produtiva, o aluno no conhecimento matematico,
proporcionando-lhe melhores oportunidades de desenvolvimento de sua aprendizagem,
mediante aulas que ndo busquem apenas repassar formulas, mas sim que permita a

compreensdo das mesmas.

E importante salientar que, o software GeoGebra dispde de diversas formas de
abordagens, contudo, este ndo ¢ a solucdo para os problemas inerentes ao processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista que este consiste de uma série de fatores, cuja convergéncia ou

divergéncia podem contribuir positivamente ou negativamente para o aprendizado dos alunos.

Dito isso, o software GeoGebra surge com um grande potencial de tornar aulas de
matematica mais atrativas. Entretanto, vale lembrar que a sala de aula ¢ uma equagdo de
multiplas varidveis em que a solucdo evidentemente ndo ¢ a trivial, mas com certeza o

resultado que se obtém ¢ um aprendizado significativo.
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