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RESUMO

Este estudo objetivou identificar as contribuicdes e limitacdes relacionadas ao uso do
GeoGebra como apoio para o processo de ensino-aprendizagem dos Pontos Notaveis
do Tridangulo, com base nas analises dos licenciandos em Matematica da UFPE -
CAA. Algumas das questdes tinham o intuito de analisar se os licenciandos possuem
nogcdes de Geometria Dindmica para o ensino de Matematica, bem como, identificar
dificuldades ou obstaculos ao uso do GeoGebra como recurso didatico da Geometria
Dinamica e investigar como os licenciandos avaliam o uso do GeoGebra como recurso
didatico para o ensino dos Pontos Notaveis do Triangulo por meio da Geometria
Din&mica. Para a coleta de dados, optou-se por uma abordagem qualitativa, utilizando
um método de anadlise indutivo e com a realizagcdo de um estudo de caso para
examinar e consolidar informagdes importantes para o desenvolvimento deste estudo.
A integracao de softwares de Geometria Dindmica na educagao é uma problematica
cada vez mais presente e os resultados dessa pesquisa reforcam a importancia do
uso desses softwares, como o GeoGebra, para aprimorar o ensino e aprendizagem.
O software mostrou-se uma opg¢éo vantajosa para ser usado em sala de aula, com
destaque para a visualizagdo, manipulacao, fidelidade das figuras e até mesmo a
praticidade para ganhar tempo. No entanto, ha alguns desafios a serem enfrentados
como falta de equipamentos, internet e dominio acerca do software. Em resumo, a
pesquisa e as contribuicées dos licenciandos confirmaram que o GeoGebra pode
enriquecer positivamente o processo educacional, promovendo uma educagao
dindmica, tecnolégica e construtiva. Isso reforca a importancia dos softwares de

Geometria Dindmica no ambiente educacional.

Palavras-chave: GeoGebra; Softwares; Geometria dinamica; Pontos notaveis;
Tridngulos.



ABSTRACT

This study aimed to identify the contributions and limitations related to the use of
GeoGebra as a support for the teaching and learning process of Notable Points of the
Triangle, based on the analyses of Mathematics undergraduates at UFPE - CAA.
Some of the analyzed questions aimed to investigate whether the undergraduates
have notions of Dynamic Geometry for teaching Mathematics, as well as to identify
difficulties or obstacles in the use of GeoGebra as a didactic resource for Dynamic
Geometry and to investigate how the undergraduates assess the use of GeoGebra as
a didactic resource for teaching Notable Points of the Triangle through Dynamic
Geometry. For data collection, a qualitative approach was chosen, using an inductive
analysis method, and conducting a case study to examine and consolidate important
information for the development of this study. The integration of Dynamic Geometry
software in education is an increasingly present issue, and the results of this research
reinforce the importance of using such software, like GeoGebra, to enhance teaching
and learning. The software proved to be an advantageous option for classroom use,
with emphasis on visualization, manipulation, fidelity of figures, and even practicality
to save time. However, there are some challenges to be faced, such as a lack of
equipment, internet access, and proficiency with the software. In summary, the
research and contributions of the undergraduates confirmed that GeoGebra can
positively enrich the educational process, promoting dynamic, technological, and
constructive education. This reinforces the importance of Dynamic Geometry software

in the educational environment.

Keywords: GeoGebra; Software; Dynamic geometry; Notable points; Triangles.
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1 INTRODUGCAO

As tecnologias estdo cada vez mais ingressando no ambito educacional. Sabe-
se gque é importante integrar essas ferramentas tecnoldgicas também no ensino
superior com interesse de alinhar as praticas pedagdgicas as inovacodes tecnoldgicas.
Um campo propicio para essa inser¢cao é a Geometria, visto que € uma é&rea da
Matematica que necessita da visualizacdo dos objetos geométricos, tendo em vista a
necessidade da abstracdo. Assim, a Geometria Dinamica favorece a compreensao
das relacbes espaciais e geométricas, tornando os conceitos mais intuitivos e
possiveis de serem compreendidos.

O GeoGebra é um instrumento tecnoldgico que combina geometria, algebra,
calculo e outras areas da matemdtica, além do mais, seu uso promove explorar,
experimentar e construir conceitos de forma dinamica estimulando o processo de
aprendizagem ativa dos estudantes. Scortegagna (2015) destaca o GeoGebra como
uma ferramenta educacional inovadora, ampliando as abordagens de ensino além das
limitagcGes tradicionais da sala de aula. Este software educativo apresenta elementos
visuais essenciais, especialmente nas representacdes graficas, que abrem novas
possibilidades e métodos para a constru¢ao do conhecimento.

Devido a necessidade do uso de tecnologias cada vez mais no contexto
educacional e a fim de colaborar no conhecimento dos estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica UFPE Campus Agreste (CAA), foi proposto na pesquisa
em uma aula da disciplina de Matematica Ill, o uso do software com a utilidade de
facilitar a visualizacdo, compreensao e intuicao das relacées espaciais e geométricas
com a aplicagdo da Geometria Dindmica como uma metodologia para auxiliar no
ensino de Geometria Plana.

A escolha do tema da presente pesquisa nao foi motivada por dificuldade, mas
sim pelo interesse em compreender os auxilios e as limitacbes que a utilizacdo do
software Geogebra pode proporcionar para a aprendizagem dos conteudos
previamente delimitados. Uma situacao a ser analisada é a questao da visualizacao
das figuras geométricas quando estas se alteram (em area, perimetro, angulos ou
outras caracteristicas) e tais modificacbes sdao complexas de serem representadas
num meio estatico (quadro branco). No quadro branco qualquer alteragdo, por minima
que seja, necessita do desenho manual de uma nova figura para representar a

modificagcdo, ja com o uso do software é possivel testar diversas possibilidades a fim
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de verificar inUmeros casos de eventos que possam ocorrer com as figuras, assim
fomentando a visualizagcao e manipulagao das figuras de forma dinamica.

Acredita-se que os sujeitos da pesquisa (licenciandos em Matematica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) / Campus Agreste) possuam certo
dominio dos conteddos em questao, por terem concluido o ensino médio ou cursado
geometria analitica no ensino superior, ratificando assim que o problema de pesquisa
fora construido pensando na utilizagao do software Geogebra com estudantes que ja
possuem conhecimentos prévios referentes a Geometria.

Além do mais, ha uma afinidade do autor da presente pesquisa com o
GeoGebra. O primeiro contato com o software foi no 1° periodo da graduacgéao, por
sorte, havia uma professora chamada Rosilangela que gostava de usar tecnologias
em suas aulas. Do 1° periodo em diante foram poucos os contatos com esse software
na UFPE, porém, por motivacdo pessoal, resolvi' fazer o curso nacional do GeoGebra
pela UNESPAR Campus Apucarana totalmente gratuito, em que tive 100% de
aproveitamento. A partir desse curso a paixao aumentou mais ainda pela geometria
dindmica e surgia uma certeza de que o TCC envolveria 0 GeoGebra.

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo identificar as contribuicoes
e limitagcdes relacionadas ao uso do GeoGebra como apoio para o processo de ensino-
aprendizagem dos Pontos Notaveis do Tridngulo, com base nas analises dos
licenciandos em Matematica da UFPE — CAA. Esta pesquisa apresenta uma proposta
de utilizacdo do referido software, como recurso didatico inserido na Geometria
Dinamica.

Muitas vezes ao realizar construg¢des de figuras geométricas no quadro branco
por meio de instrumentos usados em sala de aula como: lapis, régua, compasso,
transferidor, os estudantes tém dificuldades em acompanhar as representacdes, tanto
pela dificuldade de visualizacdo quanto pela falta de precisao da figura representada
pelos professores, bem como pela inabilidade de alguns discentes de reproduzir as
figuras em suas anotagdes. Tal falto pode causar desinteresse nos alunos, mesmo
em um curso de Licenciatura em Matematica em que os estudantes serao futuros
professores. Porém, ao usar o GeoGebra a visualizacao é simplificada tornando-se
intuitiva e din&mica, pois os alunos conseguem modificar as caracteristicas dos

objetos matematicos e analisar as propriedades que sédo afetadas com cada

' Em alguns momentos seré utilizada a primeira pessoa do singular por se tratar de consideragoes
especificas do autor deste trabalho.
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movimento, fazendo com que o estudante participe interagindo e observando o
dinamismo que o software pode trazer para a sala de aula.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, no primeiro capitulo esta
situada a introducdo do trabalho e também os objetivos gerais e especificos, no
segundo capitulo apresenta-se a fundamentacao teérica que traz um breve resgate
da geometria euclidiana e da geometria dinamica por meio do GeoGebra e suas
nogdes iniciais, o terceiro capitulo trata dos processos metodolégicos usados nesta
producao, o quarto capitulo é composto pelas analise dos dados e discussdes acerca
da pesquisa e por fim, no quinto capitulo as conclusées finais sobre os resultados e

contribuigcdes desta pesquisa.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as contribuicbes e limitacdes apontadas por licenciandos em
Matematica em relagdo a uma abordagem metodoldgica que utiliza o GeoGebra no

ensino de Pontos Notaveis do Triangulo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar se os licenciandos possuem nog¢oes de Geometria Dindmica para o
ensino de Matematica.

. Identificar dificuldades ou obstaculos ao uso do GeoGebra como recurso
didatico da Geometria Dinamica.

o Investigar como os licenciandos avaliam o uso do GeoGebra como recurso
didatico para o ensino dos Pontos Notaveis do Triangulo por meio da Geometria

Dinamica.
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2 AIMPORTANCIA DO ENSINO DE GEOMETRIA PLANA

“Quem nao souber geometria, ndo entre!”. Tal frase é um escrito famoso na
entrada da Academia de Platdo, era muito comum esses tipos de adverténcias em
academias e templos antigos exigindo o conhecimento como uma espécie de ingresso
para a entrada. Desse modo, evidencia que a Geometria € uma area da Matematica
considerada indispensavel na Escola de Atenas.

A palavra Geometria se origina do grego “geo” e “métron” que quer dizer terra
e medida, respectivamente. Silva (2021) diz que “medir a Terra” é a tradugao da
palavra “Geometria”. A geometria € um segmento antigo da matematica que estuda o

espaco e forma de figuras planas e espaciais. Segundo Carvalho (2012, p. 02)

A Geometria como ramo matematico surgiu enquanto atividade
empirica dos povos antigos para atender as suas necessidades da
época, sendo suas primeiras sistematizacdes realizadas pelos gregos
que muito contribuiram para esse ramo do saber. Platdo, Eudoxo e
muitos outros deram a Geometria um carater especial, encarando-a
como um ramo de destaque da ciéncia Matematica.

Assim, desde a antiguidade a necessidade de dividir o terreno para o plantio,
separar as terras, construcao de monumentos, entender a natureza e o universo foram
dando formas ao que é a Geometria hoje. Piaget e Garcia (1987, p. 91) ressaltam que:
“sem duvida, a geometria é, nas matematicas gregas, o ramo que deu prova de tal
perfeicdo que se transformou, durante vérios séculos, no préprio paradigma da
ciéncia”. Com isso, observa-se a importancia que a Geometria tem para a
humanidade.

O tempo transcorreu e a Geometria passou de uma disciplina indispensavel no
Templo Platénico a um componente curricular negligenciado nas ultimas décadas.
Grando (2008, p. 40) explica que “geralmente os alunos chegam ao ensino superior
com pouco ou nenhum conhecimento basico de Geometria”. Muitas pesquisas foram
realizadas visando explicar por que o ensino de Geometria ndo tem atingido a
expectativa, para Lorenzato (1995) isso acontece por duas causas principais: a
primeira € a ma formacao dos professores, 0s quais nao possuem conhecimento nas
areas de geometria 0 que dificulta o ensino da disciplina, a segunda séao os livros
didaticos que trazem os conteudos de geometria apenas no final do livro aumentando
as chances dela nao ser vista devido ao tempo do ano letivo e também a linguagem
euclidiana abordada nos livros, com definicdes, postulados e formulas gera
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desinteresse nos alunos dificultando o processo de aprendizagem. A geometria €
essencial para o individuo compreender o espaco em que vive no mundo, e se
encontra presente no cotidiano em diversos lugares, principalmente nas formas e
objetos geométricos e sendo necessaria para o calculo de area e volume de suas
figuras geométricas. Além de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio e
pensamento dedutivo.

Segundo Lorenzato (1995) a Geometria tem sido deixada de lado nas aulas de
matematica, esse pensamento também é relatado no Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (Brasil, 1997, p. 20):

O ensino passou a ter preocupagdes excessivas com abstracdes
internas a propria Matematica, mais voltadas a teoria do que a prética.
A linguagem da teoria dos conjuntos, por exemplo, foi introduzida com
tal énfase que a aprendizagem de simbolos e de uma terminologia
interminavel comprometia o ensino do célculo, da geometria e das
medidas.

Entretanto, a geometria precisa ser vista como uma matéria importante tanto
quanto a matematica, ja que ambas estao ligadas uma a outra. Além disso, a
geometria dara competéncias ao aluno para o estudo de outras areas, e para isso é
necessario que o aluno aprenda a disciplina para nao ter dificuldade com outros
assuntos e disciplinas posteriores. Conforme Fraga (2021) a maneira como a
geometria tem sido ensinada contribui para que haja dificuldade no aprendizado por
parte dos alunos, pois ela é apresentada de forma mais abstrata e seus conceitos
parecem ser vazios e desconexos, e isso dificulta a compreenséo dos estudantes.

E relevante destacar que o conhecimento da geometria ndo se limita apenas
ao ambiente escolar, se analisarmos 0 nosso cotidiano podemos notar que a
geometria esta presente e é de suma importancia para que o estudante tenha a
capacidade de raciocinar, pensar, argumentar, deduzir, dentre outras possibilidades,
e por isso a sociedade deve buscar os conhecimentos que ela oferece, visto que os
conhecimentos especificos e as inovagdes tecnoldgicas exigem isso.

Maia (2012, p. 20) destaca que “seja qual for o recurso pedagdgico, ele s6 sera
bem empregado quando o professor souber tirar melhor proveito do potencial didatico-
pedagogico do artefato”. Desse modo, é essencial que o professor tenha competéncia
para ensinar um determinando conhecimento sobre a matéria que esteja preparando,
e que busque ter familiaridade com os recursos tecnolégicos, uma vez que ele é a

figura responsavel por ensinar tais conhecimentos aos alunos e para isso é necessario
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o aprimoramento profissional, levando as atuais inovacdes tecnolégicas para a sala

de aula.

2.1 GEOMETRIA DINAMICA

Nas salas de aula vemos cada vez mais 0 uso constante de novas tecnologias,
tais como computadores, celulares, tablets, calculadoras e diversos outros recursos,

como indica Rancan (2011, p. 17)

Os alunos que frequentam as escolas de ensino publico ou privado
fazem parte de uma geracdo que nasceu em contato com as
tecnologias e descobriu 0 mundo por meio de diferentes midias. O
aluno de hoje esta imerso em um mundo digital onde as tecnologias
fazem parte do seu dia a dia. Eles sdo acostumados a velocidade,
possuem comportamento multitarefa, associam a diversdao a
conectividade intrinseca no mundo de fantasia dos seus videogames,
da televisdo e, especialmente da internet. Neste mundo de
possibilidades € natural que se sintam entediados no ambiente escolar
tradicional.

A geometria dinamica é uma area da matematica que estuda as propriedades
geométricas por meio do manuseio das figuras geométricas em um ambiente
tecnolégico. E um campo que auxilia no ensino e aprendizagem da geometria, pois
permite aos estudantes estudarem, vivenciarem e enxergarem conceitos matematicos

de um modo mais préatico, como explica Macedo (2011, p.73).

O termo “dindmico” na Matematica se refere as ideias de movimento
e mudanga. Os softwares de Geometria Dinamica permitem realizar
construgbes de diversas formas, facilitando a compreensdo do
comportamento geométrico dos elementos envolvidos.

O GeoGebra, por exemplo, € um software da geometria dindmica que oferece
uma plataforma a qual possibilita que os usuarios possam criar, modificar e explorar
figuras geométricas, além de atrair a atencdo dos estudantes para a matematica,
segundo Ogan e Ibido (2018). Esse programa permite a criacao de figuras dindmicas
gue podem ser usadas em tempo real. Isso facilita a observacdo de como mudancas
nos padrdes podem afetar as propriedades das formas geométricas. Segundo Luciano
(2018, p. 27):

Recursos como o Geogebra proporcionam aos alunos momentos de
interagdo, e despertam maior interesse, uma vez que estes passam a
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agir como construtores de seu proprio conhecimento. Logo, se faz
necessario propostas de integracdo desse Software no ensino de
matematica.

Somado a isso, no ambito educacional, a geometria dindamica possibilita que os
alunos tenham a oportunidade de criar relacées entre diferentes conceitos
geométricos, através da ideia da exploragcdo do software, além de ajudar na
capacidade de resolucao de problemas, no raciocinio légico e na visualizacao
espacial. Tendo em vista que o programa demonstra um avanco tecnolégico em
relagcdo aos métodos tradicionais, ja que o estudante néo precisara fazer os desenhos
a mao, no papel. Por isso, é importante que softwares sejam utilizados nas escolas
como aponta o PCN ao afirmar que:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor
aprenda a escolhé-los em funcao dos objetivos que pretende atingir e
de sua prépria concepcdao 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, 1997, p. 35).

Nao podemos esquecer que a Geometria Dindmica também é uma éarea de
grande valor para a utilizagdo da matematica mais avangada, pois nao é usada apenas
no ensino fundamental e médio, mas também em cursos superiores, ja que facilita a
visualizagdo e compreensdo de conteudos complexos, como geometria euclidiana,
geometria analitica, transformacdes geométricas, geometria projetiva, algebra, entre
outros.

Os estudantes podem buscar por uma gama de propriedades geométricas,
testar suposi¢cdes e acabar descobrindo padrdes através do manuseio das figuras
geométricas. O fato de as figuras terem a possibilidade de serem personalizadas,
implica na possibilidade de existir diferentes meios de resolver problemas
geomeétricos. Ademais, os alunos tornam-se mais motivados a pesquisar e
compreender a geometria, pois ela € vista de uma forma mais atrativa e ludica.

Baseado no que afirma Zullato (2002, p. 21):

No que tange a exploracdo, o aluno pode formular suas préprias
conjecturas e tentar verificar se elas sao validas. Ou seja, o préprio
aluno ird realizar a verificagdo e validagédo da conjectura que formulou.
Isso é possivel devido aos recursos dos softwares, como o arrastar,
que possibilita a simulacao de diferentes casos da figura, como se o
aluno estivesse verificando “todos” os casos possiveis de uma mesma
familia de configuragao.
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Em resumo, pode-se dizer que a Geometria Dinamica oferece uma abordagem
de poder e inovagéo para o estudo da geometria, pois € por meio da analise interativa
e experimentacdo ativa que os estudantes desenvolvem habilidades matematicas

fundamentais e uma compreensao mais profunda dos conceitos geométricos.
2.2 GEOGEBRA

Atualmente vivemos em uma sociedade que necessita de tecnologia o tempo
todo, a cada instante estamos conectados com as midias sociais e isso nos torna
dependentes desses meios tecnoldgicos. Conforme a pesquisa do Centro Regional
de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo (CETIC, 2021)2,
22,3 milhdes dos brasileiros com idades entre 9 e 17 anos sao usuarios de internet.
Sao 93% das pessoas dessa faixa etaria, ou seja, um numero bastante expressivo.
Para Bento e Belchior (2016), usar a tecnologia como um instrumento para trabalhar
beneficia a formagdo de estudantes conscientes, participantes e que podem
desenvolver muito mais com o uso desses recursos tecnolégicos.

Um desafio no ensino de Matematica € incorporar diversos recursos na
abordagem pedagédgica do professor. Um desses recursos é a tecnologia, conforme

indicado pelos Parametros Curriculares Nacionais.

[...] € um instrumento capaz de aumentar a motivagéo dos alunos, se
a sua utilizacado estiver inserida num ambiente de aprendizagem
desafiador. Nao é por si s6 um elemento motivador. Se a proposta de
trabalho ndo for interessante os alunos rapidamente perdem a
motivagao (Brasil, 1997, p. 57).

O GeoGebra® é um software gratuito, acessivel e sem custos Ele foi
desenvolvido utilizando a linguagem de programacgédo Java, que € uma linguagem
voltada a objetos. Markus Hohenwarter é o criador desse recurso tecnoldgico feito em
sua tese de mestrado na universidade de Salzburg na Austria (Hohenwarter; Jarvis;
Lavicza, 2008, p.1).

O GeoGebra pode ser baixado gratuitamente ou usar a versao online além
disso, esté disponivel para Android e iOS, podendo ser baixado também de maneira

gratuita para os dispositivos moveis. Possui uma interface de facil compreensao e

2 Disponivel no site da cetic.br pelo TIC Kids Online Brasil 2021
3 Disponivel em: www.geogebra.org
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diversos recursos tecnoldgicos, esta disponivel em muitos idiomas, além disso possui
coédigo aberto o que atrai desenvolvedores para cada vez mais aprimorar esta
ferramenta digital.

E possivel trabalhar com diversos conceitos matematicos no GeoGebra, como
a construcao e analise de figuras geométricas planas e espaciais, resolver inequacgoes
e equacdes, estudar fungdes e seus respectivos graficos, analisar conceitos de
integrais, limites e derivadas, utilizar planilhas e inUmeros outros recursos que podem
ser explorados nessa ferramenta que foi desenvolvida para auxiliar estudantes e
professores a compreenderem conceitos matematicos de forma que possam

manipular os objetos e observar as variadas modelagens de cada construcéo.

2.2.1 Nogoes iniciais do software

Neste tépico iremos introduzir as principais ferramentas do software GeoGebra
e as que serdo utilizadas para as nossas construcdes, a pagina inicial € composta
basicamente pela barra de ferramentas, campo de entrada, barra de menu, janela de
algebra e a que é considerada mais importante, a janela de visualizagdo em que

veremos todas as nossas constru¢cées. Como mostra na figura 1.

Figura 1 - Aparéncia do GeoGebra

Jo
Il

ko4 2 00 4L N 2 & 4 Barra de ferramenta

Lt

I i Barra de menu

Campo de entrada Janela de visualizacdo

!

— Janela de algebra

Fonte: O autor (2023).

Para facilitar a compreenséo, na figura 2, enumeramos os icones da barra de
ferramentas da esquerda para a direita, pois traremos informagdes sobre alguns

deles. Daremos maior énfase as ferramentas que serao usadas no presente trabalho.
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Figura 2 - Barra de ferramenta do GeoGebra
[R][ A~ D[ @] O] L]0 22| 4
1° 2° 3¢ 4° 5° 6° 7° 8° 9 10° 11°
Fonte: O autor (2023).

No 1° icone, temos algumas op¢des que sdo as ferramentas para manusear o
software, € o icone mais usado, pois com ele podemos mexer em qualquer lugar do
software. A opcao “mover” serve como se fosse o cursor do mouse no GeoGebra, a
“Funcéo a Mao Livre” e “Caneta” desempenham a fungao de desenhar ou escrever na

janela de visualizagao. Ver a figura 3.

Figura 3 - Conjunto de ferramentas para manusear o GeoGebra
=3 | Pl | e S :'-3"

s Mover
/ Fungéo a Mao Livre
/‘ Caneta

Fonte: O autor (2023).

No 2° icone, usufruimos das ferramentas de ponto em que podemos inserir
pontos em qualquer lugar da area grafica, o ponto médio serve para dividir um
segmento em duas partes iguais, na construcdo do encontro das medianas essa
ferramenta sera utilizada. Na opgao “Raizes” ao aplicarmos ela em alguns graficos

encontra-se as raizes ou os zeros da fung¢do. Veja a figura 4.
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Figura 4 - Conjunto de ferramentas de Pontos no GeoGebra
R] &~ >0OO£]1N
© oA Ponto =N
*+  ZA Ponto em Objeto
& Vincular / Desvincular Ponto
>~\ Intersecéo de Dois Objetos
.+ Ponto Médio ou Centro
oZ Numero Complexo
‘/'\'f' Otimizagao

f“\," Raizes
Fonte: O autor (2023).

Em nosso 3° icone, estdo as ferramentas vinculadas a retas (infinitas),
segmentos de retas (finitos), segmento com comprimento fixo o usuario escolhe o
tamanho, semirreta (infinito em um sentido e finito no sentido oposto). O caminho
poligonal faz um percurso em diversos pontos escolhidos no grafico, além do mais
tem vetor definido por um ponto e dois pontos. Ver a figura 5.

Figura 5 - Conjunto de ferramentas de segmentos e Retas no GeoGebra

R |[o4}~] 3 BPOO &L NS
S % " Reta

~ Segmento

" Segmento com Comprimento Fixo
,/‘r Semirrata

o

s Caminho Poligonal

~ Vetor

.:;' Vetor a Partir de um Ponlo

Fonte: O autor (2023).

No 4° icone também temos retas, mas dessa vez nao sao retas de modo geral,
mas sim que sao usadas para construcoes especificas, em nossas producdes iremos
usar a reta perpendicular, mediatriz e bissetriz para as construcbes dos pontos

notaveis do triangulo. Veja a figura 6.
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Figura 6 - Conjunto de ferramentas de Retas no GeoGebra
B [l EJ :--. :'TJ @ 4'.‘ N TR
3 - I

Y Reta Perpendicular

~* - Reta Paralela

< Mediatriz

-(.', Bissetriz

/O Reta Tangente

_'Q Reta Polar ou Diametral
" 3

'+ Reta de Regressdo Linear

: “u. Lugar Geométrico
Fonte: O autor (2023).

Na ferramenta poligono, no 5° icone da barra de ferramentas, podemos
construir um poligono irregular com a quantidade de lados que desejar apenas
clicando na janela de visualizacdo. Na opcéo poligono regular, selecionamos dois
pontos e depois iremos colocar a quantidade de vértices que a nossa figura tera. Em
poligono rigido a figura nao ird4 variar de tamanho permanecendo rigida, apenas
podera transladar e rotacionar em seus vértices. E por ultimo em semideformavel o

poligono tera dois vértices flexiveis e um fixo. Ver a figura 7.

Figura 7 - Conjunto de ferramentas Poligonais no GeoGebra
. L] a=
I3 [ o )L 2 |,| O ED)| s || 8|22 ]| <
:_ff:- Poligono
::ﬁ Poligono Regular
:\- Poligono Rigido

fj‘,- Poligono Semideformavel

Fonte: O autor (2023).

No 6° icone, temos as formas circulares trazendo ferramentas que auxiliam na

construcéao de figuras, circulo dados centro e um de seus pontos, circulo dado centro
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e raio, compasso, semicirculos e setores circulares. Algumas dessas ferramentas aqui

usaremos para as construgdes do incentro e circuncentro. Ver figura 8.

Figura 8 - Conjunto de ferramentas de formas circulares no GeoGebra
NEFE N CE PR e
S B (+) Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
+ (*) Circulo: Centro & Raio
:. Compasso
’: Circulo definido por Trés Pontos
(™ Semicirculo
.‘1 Arco Circular
‘/: Arco Circuncircular

N i
e Setor Circular

‘: Setor Circuncircular
Fonte: O autor (2023).
Ja no 7° icone da barra de ferramentas, temos opgdes bastante usadas na

geometria analitica, sdo as famosas conicas como a elipse, a hipérbole e a pardbola

em que devemos selecionar os focos para construcdo das figuras na janela de

visualizagdo. Ver a figura 9.

Figura 9 - Conjunto de ferramentas de geometria analitica no GeoGebra

R[]0 €N =]+

A8 ¢ f:‘\' Elipse
" +>- Hipérbole
H: Parabola

“w = .
C_,' Conica por Cinco Pontos

Fonte: O autor (2023).

Em nosso 8° icone, encontra-se ferramentas complementares pra diversos
tipos de construcdes, distancia, area, inclinacao, lista, relacao, inspetor de funcoes e

angulos, os quais usaremos para verificar algumas modelagens do ortocentro no

triangulo. Ver a figura 10.
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Figura 10 - Conjunto de ferramentas complementares no GeoGebra
e || oA (L[ L l:_l GO & | N =2 ]
0L .cf'. Angulo
.-,_: Angulo com Amplitude Fixa

:,'f"r Distancia, Comprimento ou Perimetro

a p Relagao

:J," Inspetor de Funcies

Fonte: O autor (2023).

As ferramentas de transformagdes geométricas ficam localizadas no nosso 9°
icone. Ha a reflexdo em relacao a uma reta e em relacao a um ponto, inversao, rotacao
em torno de um ponto, trasladar por meio de um vetor e homotetia que consiste em

aumentar a figura por meio de uma razao homotética. Veja a figura 11.

Figura 11 - Conjunto de ferramentas de Transformagbes geométricas no GeoGebra
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Fonte: O autor (2023).

Ja no penultimo icone (109), temos a secao de controles, em que 0s controles
deslizantes podem ser usados para mostrar variagdes de figuras e trabalhar o
dinamismo das construgdes. Ademais, pode ser inserida caixa de texto, imagens e
botédo para tarefas, exibicdo de objetos e o campo de entrada. Ver a figura 12.
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Figura 12 - Conjunto de ferramentas de controles no GeoGebra
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Fonte: O autor (2023).

Por fim, no 112 icone, encontra-se as ferramentas de apresentagdo, como
mover a janela de visualizagdo, ampliar o zoom e diminuir, mostrar ou nao objetos,
exibir ou esconder os rétulos que sao as letras dadas a cada construcao, pincel de

formatacao para copiar estilo e a opgéo apagar. Veja a figura 13.

Figura 13 - Conjunto de ferramentas de apresentacdo no GeoGebra
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Fonte: O autor (2023).

Ha também no GeoGebra, nas op¢des do menu a ferramenta “Exibir” mostra
varias janelas que podem ser abertas apenas com um clique, nesse local encontra-se
a janela de algebra, a janela de visualizacao (vista na figura 1), o calculo simbdlico, a

janela de visualizagdo 3D, a planilha e a calculadora de probabilidade. Veja a figura
14.



Fonte: O autor (2023).

Figura 14 — Opcdes de exibicao
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A janela de planilha funciona como uma planilha do Excel, ao clicar em planilha

aparecera uma nova janela em que sera possivel inserir nas células valores

numeéricos, nomes, coordenadas de pontos, matrizes, dentre outros. Nota-se que

qgquando usa a planilha a barra de ferramentas inicial € alterada pelos icones

exclusivamente da barra de planilhas. Ver a figura 15.

Figura 15 - Planilha no GeoGebra
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Fonte: O autor (2023).
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Ha também, na opcéo exibir, a janela de visualizacdo em 3D em que € possivel
construir e visualizar objetos em trés dimensdes. Na barra de ferramentas da janela
de visualizacao 3D nota-se a presenca de alguns icones exclusivos dessa janela,
como a opc¢ao de construcdo de diversos poliedros, volume e planificacdo de figuras,

superficies de revolugcao, dentre outros. Veja a figura 16.

Figura 16 - Janela de visualiza¢do 3D
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Fonte: O autor (2023).

Existe também no GeoGebra a janela de Calculo Simbdlico (CAS), em que
pode se fazer calculos numéricos, fatorar expressdes, resolver EDO (equacgdes
diferenciais ordinarias), derivar, resolver equagdes e sistemas de equacdes, resolver
funcdes e plotar os graficos, dentre diversas outras possibilidades. Para esta secao,
traremos somente essas informagdes sobre o software, porém, ressaltamos que o
GeoGebra possui uma infinidade de recursos 0s quais podem ser utilizados por
docentes e discentes. Veja a figura 17.
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P

Figura 17 — Janela de Calculo Simbélico (CAS)
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Fonte: O autor (2023).

O GeoGebra tem inumeras ferramentas e funcdes, porém apenas com essas
nog¢des iniciais pode-se construir diversas figuras geométricas, o que caracteriza esse

software de Geometria Dinamica como um recurso didatico importante, pois

A variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspectos conceituais
e figurais; configuracées geométricas classicas passam a ter multiplicidade
de representacdes; propriedades geométricas sao descobertas a partir dos

invariantes no movimento. (Gravina, 1996, p. 6)

Segundo Batista (2004) ele diz que a funcdo de um software de Geometria
Dinamica é propiciar a modificagdo de figuras geométricas, podendo alterar e ajustar
pontos basicos das figuras, mesmo assim preserva as propriedades originais da
construgao, auxiliando no processo de abstracdo do conhecimento geométrico.
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3 METODOLOGIA

Conforme Gil (2002, p. 17) pesquisa define-se como o:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos. A pesquisa
desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a
formulacdo do problema até a apresentacdo e discussdo dos
resultados.

A metodologia de pesquisa € o conjunto de métodos, procedimentos e taticas
usadas para conduzir um estudo ou uma investigacdo cientifica. Ela contém o
planejamento do processo de pesquisa, incluindo o significado do problema, a escolha
de métodos, a coleta e andlise de dados, bem como a analise dos resultados. Além
disso. ela define como o pesquisador vai abordar e resolver o problema de pesquisa,
garantindo a validade, credibilidade e relevancia dos resultados obtidos.

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa devido a interpretagdo dos dados
que serao apresentados nos questionarios aplicados. “A pesquisa qualitativa ndo se
preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da
compreensao de um grupo social, de uma organizacao etc.” (Gerhardt; Silveira 2009,
p.42). O método de analise utilizado foi o indutivo, pois trata-se da analise de uma
turma do curso de Licenciatura em Matematica da UFPE - CAA para obter uma
metodologia geral.

Para melhor analisar os objetivos dessa pesquisa, observou-se que ela é de
cunho descritivo. Segundo Gil (2002, p.42) pesquisas descritivas tem o objetivo de
descrever caracteristicas de uma situagdo por meio de técnicas de obtencdo de
dados.

Essa pesquisa teve como procedimento a realizacao de uma aula sobre pontos
notaveis do triangulo utilizando a Geometria Dindmica por meio do software
GeoGebra, a escolha da regéncia de uma aula foi para assegurar que todos os
participantes tivessem, pelo menos, nesse momento uma vivéncia da Geometria
Dindmica, por meio do software GeoGebra. O passo a passo das construcdes no
GeoGebra pode ser encontrado no final desta pesquisa (APENDICE A). Para coletar
os dados para andlise foi utilizado um questionario respondido pelos discentes. A
pesquisa usou essa coleta como base para levantar informagdes e propor uma
metodologia dindmica a fim de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.
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A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Informatica 2 (LINF 2) da UFPE-
CAA, foi usado o laboratoério da UFPE, pois nem todos os discentes tinham recursos
tecnolégicos ou nao podiam levar para o Centro Académico no dia da pesquisa. O
local também foi estratégico em relacdo a utilizacdo da internet, pois todos os
computadores do laboratério estavam conectados aos cabos RJ45, com internet e
havia access point para a conexao wireless. O espago também possibilitava que os
discentes ndo apenas observassem, mas também participassem e criassem as
construcbes que foram apresentadas. No laboratério além de utilizar os
computadores, também foi utilizado o projetor e 0 notebook do autor deste trabalho,
pois ao realizar as construcdes, ia sendo mostrado 0 passo a passo para que 0s
discentes pudessem realizar as figuras em seus respectivos computadores.

A aplicagao foi realizada pelo pesquisador e supervisionada pela profé. Ma.
Lidiane Pereira de Carvalho visto que foi utilizado uma aula da disciplina de
Matematica Ill, que tem em sua ementa o ensino de tépicos da Geometria Plana.
Participaram da pesquisa os 23 participantes das disciplinas e todos foram solicitos.
Do decorrer do trabalho, as duvidas e questionamento dos estudantes foram sanadas
e, 0s auxiliamos nas construgdes no GeoGebra. Apds toda a aplicacao e construcao
das figuras, os discentes foram orientados sobre o questionario e que tinham escolha
de quererem responder ou ndo as perguntas ali expostas.

Assim, essa pesquisa teve como objetivo apresentar uma metodologia com a
utilizacao do software GeoGebra trabalhando com as construgdes, propriedades e
localizacdo dos pontos notaveis de um tridngulo. A partir dessa aplicacao do software
de Geometria Dindmica, buscou-se responder a seguinte indagagao: “Quais as
possiveis contribuicdes que o software de Geometria Dindmica (GeoGebra) traz como
metodologia para o processo de ensino-aprendizagem dos pontos notaveis de um
triangulo?”.

Ao realizar o questionario, propomos algumas questdes que tinham o objetivo
de conhecer o perfil dos estudantes e verificar a potencialidade dessa pesquisa. Na
12 questao do questionario proposto, queriamos avaliar o perfil da turma e dos
estudantes conforme seu periodo de ingresso no curso de Licenciatura em
Matematica UFPE - CAA.

Na 22 questdo foi perguntado se os estudantes sentem dificuldades para
desenhar a fim de verificar os possiveis problemas que os discentes tém ao desenhar
na folha e quadro em momentos da aula.
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Nas 32 e 42 questdes é analisado se o0s discentes conhecem ou j& ouviram falar
sobre Geometria Dinamica, se ja tinham utilizados alguns softwares dela e quais
teriam sido usados, a fim de verificar a familiaridade dos entrevistados com a
Geometria Dindmica e seus recursos , na 52 questao é perguntado se os estudantes
ja teriam utilizado o GeoGebra, pois apesar de existir varios softwares, o foco da nossa
aplicacéo foi alinhado ao GeoGebra o qual analisaremos as dificuldades apresentadas
pelos licenciandos.

Na 62 questdo é questionado sobre o quao dificil foi realizar tarefas no
GeoGebra, a fim de verificar a familiaridade dos estudantes com o software e
identificar as dificuldades encontradas. Na 72 questédo é perguntando se os alunos ja
conheciam o conceito de pontos notaveis de um triangulo e se a manipulacéo utilizada
na sequéncia didatica no dia da pesquisa auxiliou eles a compreenderem o assunto.
Por fim, a 82 questdo questiona se os discentes, se apds a aplicagdo utilizariam o
GeoGebra em suas aulas e que justificassem sua resposta. O objetivo era
compreender como 0s estudantes avaliam o GeoGebra como um recurso para o
ensino de matematica. Veja o questionario abaixo.

3.1 QUESTIONARIO

Convidamos vocé para participar como voluntario (a) de uma pesquisa sobre a
Geometria Dindmica por meio do GeoGebra como ferramenta para o ensino de Pontos
Notaveis do Tridngulo, no curso de Matematica - Licenciatura. Esta pesquisa é da
responsabilidade do pesquisador Jodo Vitor Inacio dos Santos e orientacdo do
professor Marcos Henrique e a professora Lidiane Carvalho.

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida e estara livre para decidir
participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar nao autorize sua participacao, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Ressaltamos ainda, que esse
consentimento pode ser retirado a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

1. Periodo de ingresso na Matematica:

2. Vocé sente dificuldade para desenhar figuras geométricas?

3.  Vocé conhece, ja ouviu algo sobre a Geometria dinamica?
() Sim () Nao
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Vocé ja utilizou algum Software de Geometria Dinamica? Se sim, qual (is)?
Vocé ja tinha utilizado o Geogebra antes?

Como vocé avalia a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?
Vocé ja conhecia o conceito de pontos notaveis no tridngulo? A manipulagéo
do Geogebra auxiliou a compreender o conceito?

Vocé utilizaria o Geogebra em suas aulas? Por qué?
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa de coleta de dados foi realizada por meio de um questionario fisico,
disponibilizado aos estudantes da turma de Matematica Il presentes no momento da
pesquisa na UFPE — Centro Académico do Agreste. Este questionario foi respondido
no dia 01/12/2023, apbs o pesquisador ter orientado e feito junto com os estudantes
as construcées no GeoGebra. O universo da pesquisa compreendeu 23 estudantes
que foram enumerados de 1 a 23 para identificacao. Este questionario foi a ferramenta
metodoldgica norteadora da pesquisa e sua elaboragdo visou discutir acerca da
percepcao dos estudantes quanto ao uso pedagdgico do GeoGebra para o ensino de
pontos notaveis do triangulo.

Inicialmente, para conhecer o perfil dos discentes entrevistados foi colocada
apenas uma pergunta acerca do periodo de ingresso no curso, néo foi perguntado
sobre qual era o curso, pois todos os alunos sdo do curso de Licenciatura em
Matematica, também nao foi perguntado o nome dos entrevistados a fim de preservar
a identidade deles. Dos entrevistados, 88% ingressaram no periodo 2022.1, 4% no
periodo 2023.1, 4% no periodo 2022.2 e o outros 4% no periodo 2019.2.

Na 22 questdo, trata-se de uma andlise sobre a dificuldade para desenhar
figuras geométricas, nove estudantes apontaram que nao sentem dificuldade para
desenhar, em destaque o estudante “8” que cita uma condi¢do para que nao tenha
essa dificuldade que é o uso de ferramentas como régua e compasso a fim de auxiliar
no desenho. E seis estudantes responderam que sentem um pouco de dificuldade, o
estudante “13” relata a dificuldade com desenhos curvilineos, como elipses e
paraboldides. Por ultimo, oito estudantes responderam sim, destacando a resposta
dos entrevistados “7”, “15” e “17”, os quais relataram que as figuras ficam deformadas
e desproporcionais dificultando a visualizagao.

Na pergunta 3, trata-se da analise do conhecimento prévio a respeito da
Geometria Dindmica, os alunos foram questionados se conhecem ou ja ouviram falar
sobre a Geometria Dinamica. Conforme o grafico 1 a seguir, 61% dos entrevistados
responderam “sim” para essa pergunta e 39% responderam “n&o”, demonstrando que
ha um determinado conhecimento e que a maioria conhece ou ja ouviu falar sobre
essa area da matematica, porém, sera que todos os estudantes conhecem mesmo a

Geometria Dinamica?
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Grafico 1 — Vocé conhece a Geometria Dinamica?

Vocé conhece/ja ouviu falar sobre geometria
dinamica?

14

o | :

nao sim
Sériel 9 14

Fonte: O autor (2024).

Na questao 4 foi perguntando sobre a experiéncia com a utilizacdo de algum
software de Geometria Dindmica e qual seria esse software. Nela, treze entrevistados
responderam que j& teriam utilizado algum recurso, como o AUTOCAD e o GeoGebra.
Dez alunos falaram que nao tinham utilizado, porém, dos dez entrevistados que
responderam que nao, ressalta-se os estudantes “2”, “3”, “4”, “5”, “6”, “7”, “8” e 0 “107,
0s quais disseram ndo ter utilizado a Geometria Dindmica, porém os mesmos na
questao 5, que perguntava se ja tinha utilizado o GeoGebra antes, responderam que
sim. No grafico 2, observa-se que 87% dos estudantes ja tinham utilizado o GeoGebra
antes e apenas 13% nao. Tais dados indicam que o GeoGebra € um software
conhecido pelos entrevistados, visto que muitos professores utilizam a ferramenta no
ensino superior e é a partir dai que os discentes comegam a ter contato com o
GeoGebra.

4.1 Analise do primeiro objetivo especifico

Em primeiro lugar, a pesquisa buscou analisar se os licenciandos possuem
nogcdes de Geometria Dindmica (GD) para o ensino de matematica, ao investigar,
percebe-se que ha uma incompreensao sobre o conteudo, alguns entrevistados até
chegaram a responder que ja conhecia a GD e depois, que ndo tinham utilizado
nenhum software de GD, porém quando foram perguntados se ja tinham utilizado o
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GeoGebra, eles responderam que sim. Esse fato indica falta de conhecimentos acerca
do conteudo e de critérios para um software ser considerando de Geometria Dindmica.
Assim, observa-se que ha certo desconhecimento por partes desses estudantes sobre
o que € a GD. Veja a seguir a resposta de um dos entrevistados que comprova o

exposto.

Figura 28 — Estudante 2
3. Vocé conhece, ja ouviu algo sobre a Geometria dindmica?

(<) Sim ( ) Nio

4. Voce ja utilizou algum Software de Geometria Dindmica? Se sim, qual (is)?

NAD.

5. Vocé ja tinha utilizado o Geogebra antes?

Sl

Fonte: O autor (2024).

Tendo em consideracdo esse desconhecimento acerca da Geometria
Dindmica, sugere-se a mobilizacdo dos cursos de Licenciatura a incentivar os
discentes, por meio de cursos de verao envolvendo a GD, palestras, oficinas, eventos,
a fim de ajustar esses entraves e aperfeicoar os conhecimentos dos licenciandos para
que sejam docentes promissores auxiliando a compreens&o dos seus alunos com 0s

softwares de GD.
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Grafico 2 — Vocé ja utilizou o Geogebra?

Vocé ja tinha usado o Geogebra antes?

20
18
16
14
12

10

NAO SIM

O3 020

Fonte: O autor (2024).

As perguntas 6, 7 e 8 foram feitas para identificar as dificuldades que os
estudantes sentem ao usar o GeoGebra, se a manipulagdo no GeoGebra ajudou a
compreender o conceito de pontos notaveis de um triangulo, se os licenciandos
utilizariam o software em suas aulas futuras e por qué. Com a analise do grafico 3
abaixo, percebesse que os estudantes utilizariam o software independente da
dificuldade apresentada. Dos 23 participantes, 21 responderam que utilizariam
dizendo que ajuda na visualizag&o e outras qualidades e apenas 2 ndo usariam por

falta de dominio ou recursos.



38

Gréfico 3 — Uso do Geogebra de acordo com grau de dificuldade

Utilizaria o GeoGebra de acordo com
grau de dificuldade

[N
(=]

TITULO DO EIXO
() [\ £ (o))} [00)

=

Facil MEDIANA DIFICIL
OSim 9 8 4
ONao 0 2 0

Fonte: O autor (2024).

Com base nos dados apresentados, percebe-se que o GeoGebra é bem-visto
pelos entrevistados para ser usado em sala de aula. Pode-se observar e analisar as
contribuicdes e limitacdes do GeoGebra apresentadas pelos licenciandos em relacao
a abordagem metodolégica que foi a constru¢dao dos Pontos Notaveis do Triangulo no
GeoGebra.

4.2 Andlise do segundo objetivo especifico

Em segundo lugar, a pesquisa procurou identificar as dificuldades e obstaculos
relacionados ao uso do GeoGebra como recurso didatico. E possivel analisar que a
principal dificuldade esta vinculada a falta de recursos tecnoldgicos como internet,
computadores e equipamentos, assim como trazem os estudantes “5”, “7” e “16” na
questao 6. Nota-se que até os estudantes observaram no momento da pesquisa uma
dificuldade, pois alguns computadores do laboratério de informatica da UFPE — CAA
estavam sem acesso a internet e atrasou o inicio da pesquisa até serem feitas as

devidas conexdes. Veja as figuras a seguir.



39

Figura 29 — Estudante 7
6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?
A@MLMAML INTV W
r

Q.U& o mMLMow9.U&mm Q.u,l Qﬁ MAUFPé W;Ad

PRRYY LI ~

—_ - - .

Fonte: O autor (2024).

Figura 30 — Estudante 16

6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

mad ochy A, mﬂmrno mwfm e ,M%{m/ Wi

Fonte: O autor (2024).

Além do uso de equipamentos e acesso a computadores, ha também a
necessidade de ter um conhecimento prévio de informética, algumas nocdes
computacionais para que os alunos possam usar os computadores, caso nao tenham
computadores, 0 GeoGebra também esta disponivel para Android e iOS, podendo ser
usado em dispositivos moveis que sdo mais acessiveis que os desktops.

Figura 31 — Estudante 5
6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

Jcea‘ao (Je, Comﬂoug‘o oyes . . 0. \oc;ov < VN

c;Om\ne_c\'mqrn)fO \!mre’f\r\’o rlz imj'ov‘rrno'Hc.o\
Fonte: O autor (2024)

Outro obstaculo é a quantidade de informacdes no GeoGebra, deixando os
alunos confusos com inumeras ferramentas que sé@o possiveis de utilizar. O primeiro
contato com a plataforma é um pouco amedrontador, pois 0 estudante fica perdido

sem saber o que fazer, como mostra as imagens a seguir dos estudantes “13” e “17”.
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Figura 32 — Estudante 17
6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

AT T SHRN LA Q Q) SN G, W RO_ VAN Q ) Q
® , N .
eI OB Qua % ﬁ\\&bﬁ Qog:\ v ées NN e A NS .

Fonte: O autor (2024)

Figura 33 — Estudante 13

6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

Fonte: O autor (2024)

Também foi apontada dificuldade em relagdo a orientacdo de um docente, a
falta de um profissional para guiar no caminho das pedras, pois apesar de ser um
software considerado dificil, com a ajuda de um professor “facilita” a vida dos
estudantes. Assim como o pesquisador orientou a todo momento as ferramentas e
construcées no GeoGebra, demonstrando cada passo para compreenderem o que
estava sendo feito, alguns estudantes até enfatizaram essa importancia confirmando

que facilita o uso do software. Veja nas figuras abaixo dos estudantes “6” e “21”.

Figura 34 — Estudante 21

6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

Fonte: O autor (2024)
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Figura 35 — Estudante 6
6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

.
> \

Fonte: O autor (2024).

“Somos o que repetidamente fazemos. A exceléncia, portanto, ndo € um feito,
mas um habito” (Aristételes). Logo, ao utilizar o GeoGebra varias vezes, testar
ferramentas e construgcdes é que ird sanar essa dificuldade observamos a importancia
de estar constantemente usando a plataforma para assim ter um dominio consideravel
do GeoGebra, como trazem os estudantes “9” e “15”, o software pode até ser

complicado, mas com o uso recorrente isso mudaria. Veja as figuras abaixo.

Figura 36 — Estudante 15

6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

Fonte: O autor (2024).

Figura 37 — Estudante 9

6. Como vocé avaliar a dificuldade em realizar as atividades com o Geogebra?

Fonte: O autor (2024).

4.3 Analise do terceiro objetivo especifico

Em terceiro lugar, a pesquisa buscou investigar como os licenciandos avaliam
0 uso do GeoGebra como recurso didatico para o ensino dos Pontos Notaveis do
Tridangulo por meio da Geometria Dindmica. Foi utilizada a questdo 7 do questionario,
em que perguntava se os entrevistados ja conheciam o conceito de Pontos Notaveis
do Tridngulo e se a manipulacao no software ajudou a compreender o conceito. 83%
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dos estudantes disseram que ja conheciam o conceito de pontos notaveis e 17%
disseram que ndo conheciam. Vinte e dois entrevistados disseram que a manipulagéo
no GeoGebra ajudou a compreender o conceito e apenas 1 disse que nao ajudou.
Veja a seqguir algumas respostas dos estudantes.

Figura 38 — Estudante 15

a g . : Bk S .
7. Vocé ja conhecia o conceito de pontos notaveis no triangulo? A manipulagédo do
Geogebra auxiliou a compreender o conceito?

Fonte: O autor (2024).

Figura 39 — Estudante 9
7. Vocé ja conhecia o conceito de pontos notaveis no tridngulo? A manipulagdo do
Geogebra auxiliou a compreender o conceito?

Fonte: O autor (2024).

Figura 40 — Estudante 5

7. Vocé ja conhecia o conceito de pontos notéveis no tridngulo? A manipulagdo do
Geogebra auxiliou a compreender o conceito?

é‘ﬂﬂ' Sirn Xﬁ{)ib JOY YD V‘ejovebemjfosiofo COY -

Ye+<x Ao :}\QUVO \;'ac\\ Yo em‘\'cmé\mem‘\o e (\“&’0\‘50900
dos comeeiros.

Fonte: O autor (2024).

Figura 41 — Estudante 18

7. Vocé ja conhecia o conceito de pontos notaveis no tridngulo? A manipulagdo do
Geogebra auxiliou a compreender o conceito?

Siva, N3

Fonte: O autor (2024).
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Com essas informagdes, pode-se observar que 96% disseram que a
manipulagéo ajudou a compreender e apenas 4% disseram que ndo. Nota-se assim,
que o GeoGebra ajuda bastante até mesmo aqueles que nunca tinham visto o
conteudo antes, como o estudante “6” que disse que mesmo sem conhecer a
manipulagédo ajudou a compreender o contetdo, e 0 Unico aluno que disse néo ter
auxiliado ndo explicou o motivo. Verifica-se que o software é facilitador do conteudo
ajudando principalmente na visualizagdo, entendimento, manipulagcdo e dinamica,
assim como relatam os entrevistados. O software n&o substitui a aula de um docente,
mas é uma ferramenta excelente para o ensino da matematica.

Além disso, verifica-se no grafico 3 que independente da dificuldade, os
entrevistados utilizariam o GeoGebra em suas aulas, apenas dois estudantes com
dificuldade relatada por eles como mediana nao utilizariam o software em suas aulas
por falta de dominio, 92% dos entrevistados utilizariam em suas aulas o GeoGebra
para auxiliar na compreensdo do conhecimento. Constata-se que a avaliagdo do
software pelos entrevistados € bastante positiva, pois até mesmo o estudante “18” que
disse que a manipulacdo dos pontos notaveis do tridngulo ndo o auxiliou a
compreender o conceito, na questao 8 respondeu que utilizaria 0 GeoGebra em suas
aulas, logo, verifica-se que o GeoGebra contribui com a aprendizagem dos alunos.
Veja abaixo as respostas dos entrevistados.

Figura 42 — Estudante 3

8. Vocé utilizaria o0 Geogebra em suas aulas? Por qué?

_Samn , sporo mevs olunos Comsiquicarn waidlael 4 cemprelr—
_.kt__QbLE&’?ﬁLL&JﬂCdPM_JQ codo queo ¢ anoweico Ao, e'm

da 39t e UML) AxleraBonle pOro. kagic do comur

!,
Mf"s ‘Wf°-

Fonte: O autor (2024).
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Figura 43 — Estudante 5

N
8. Vocé utilizaria o Geogebra em suas aulas? Por qué?

Oim, _}aela )lomlr;cmee em Cyo%ew\ Vomna.
YG_-[O(Q&Qm‘OCO"b 5((:\ Jo. ‘bH\D&CO’\b 8eo'melm'm

e Solo d:} owla..

Fonte: O autor (2024).

Figura 44 - Estudante 9

8. Vocé utilizaria o Geogebra em suas aulas? Por qué?

Fonte: O autor (2024).

Figura 45 — Estudante 8

8. Vocé utilizaria o Geogebra em suas aulas? Por qué?

Sin-n. ’thmcipaomom‘)”g {f)mHvCL ONAR GJ:AAxm"’G; £ e

i muite il peix teumou o amuste aags
dimdmice 2 “mﬂp&\s&”.

Fonte: O autor (2024).
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Figura 46 — Estudante 7

R - v %
8. Vocé utilizaria o Geogebra em suas aulas? Por qué?
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Fonte: O autor (2024).

Os entrevistados apontaram que a principal causa da utilizagao € pelo proposito
visual, como foi retratado nessa pesquisa, usar o software pode facilitar o
entendimento dos estudantes por meio da visualizagcao. Além disso, falaram sobre ser
pratico, sair do comum lapis-quadro, representar fielmente o conteudo de modo
dindmico e tecnoldgico, tornando o ensino-aprendizagem mais assertivo e diversos

outros adjetivos que os alunos trouxeram.

Figura 47 — Estudante 23
8. Vocé utilizaria o Geogebra em suas aulas? Por qué?
A -~ - % .

f@éflﬂam IZ ads _ 4noB. amda,

Fonte: O autor (2024).

Figura 48 — Estudante 14

8. Voce utilizaria o0 Geogebra em suas aulas? Por qué?

b

A

e y > 0,

N ©  anthmo-

Fonte: O autor (2024).
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Ademais, os 2 estudantes que ndo utilizariam em suas aulas elencaram a falta
de dominio e propriedade com o software e por esse motivo ndo usariam, isso é um
problema que necessita ser resolvido, pois ficar impossibilitado de usar uma
ferramenta tdo significativa em sala de aula por ndo ter o minimo de conhecimento
possivel para apresentar aos alunos, mostra a fragilidade da formagéo tecnolégica
nos cursos de licenciatura. De acordo com o exposto, fica evidente a necessidade de
cursos sobre Geometria Dinamica nas graduacdes de licenciatura para os discentes

imergirem no conhecimento sobre os diversos recursos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da presente pesquisa possibilitou analisar como o contetudo
de Pontos Notaveis do Triangulo pode ser ministrado por meio da Geometria
Dinémica, e refletir acerca dos obstaculos e dificuldades apontadas pelos licenciandos
sobre o GeoGebra como recurso didatico, além disso, também foi possivel identificar
se os licenciandos detém nocdes a respeito da Geometria Dinamica para auxiliar na
aprendizagem de Matematica.

De modo geral, os discentes demonstraram bastante interesse em trabalhar
com softwares de Geometria Dinamica, em especial o GeoGebra, nas salas de aula.
Contudo, observa-se que uma boa parcela dos entrevistados ndo possui no¢oes sobre
0 que é a Geometria Dinamica para o ensino de Matematica. Além disso, algumas
dificuldades e obstaculos foram vistos em relacdo ao uso do GeoGebra como recurso
didatico, como a falta de equipamentos, dominio sobre o software e outras
adversidades que podem ser encontradas no dia a dia do docente. Por fim, investigou-
se que os licenciandos avaliam positivamente o uso do GeoGebra para o ensino dos
Pontos Notaveis do Tridngulo, pois até mesmo estudantes que nunca tinham
conhecido os conceitos dos pontos puderam entender com apenas a regéncia e a
manipulagcéo das constru¢des no software.

Dada a importancia do assunto, é necesséario o desenvolvimento de novos
projetos que visem a formacéao dos estudantes para desencadearem competéncias e
dominio sobre os softwares, a fim de garantir um ensino tecnolégico e de qualidade,
que atenda tanto as demandas dos docentes e discentes para efetivar uma pratica
pedagdgica diferenciada.

Dessa forma, as contribuicbes e limitacdes apontadas por licenciandos em
Matematica permitem aos cursos de graduacdo mediarem a formacgéo dos discentes
para um processo de ensino e aprendizagem mais enriquecedores, motivando tanto
os docentes como os alunos a estarem inseridos na tecnologia com o uso de

softwares, colaborando com uma futura aprendizagem significativa.
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APENDICE A - PASSO A PASSO DAS CONSTRUCOES NO GEOGEBRA

Mediatriz (circuncentro)

Os estudantes puderam perceber nessa construcao que quando o tridngulo é
obtusangulo o ponto de encontro das mediatrizes é exterior ao poligono, ja quando o
triangulo é retangulo o ponto de encontro é exatamente no ponto médio da hipotenusa,
segmento oposto ao angulo de 90, e quando o triangulo é acutangulo o centro da
circunferéncia circunscrita que é o ponto de encontro das mediatrizes sempre sera

interior ao triangulo.

Passos para a construcao no geogebra:

1. Na barra de ferramentas vocé ira clicar nessa ferramenta E] e selecionar a
opgao “poligono”;

2. Apds selecionar, ira clicar 3 vezes em qualquer lugar da tela e o quarto clique
vai ser no mesmo local onde clicou a primeira vez, assim formando uma figura

triangular;

3. Depois ira clicar nesse local e selecionar a opcao “mediatriz”, apos
selecionada a opgao, ira clicar em cada segmento dos lados do tridngulo, surgindo

assim suas respectivas mediatrizes;

4. Na quarta etapa ira selecionar l ] e a opgao “segmento” e posteriormente

clicar no ponto de encontro das mediatrizes e depois em um dos vértices do triangulo,

pois assim, formaremos o raio do circuncentro que dista do encontro das mediatrizes

até um dos vértices do triangulo, iremos obter esse segmento que

W,
|

destaquei em vermelho que esta denominado pela letra

5. Em seguida iremos clicar aqui e ira opcgao “Circulo: Centro & Raio”, apds

selecionar essa opc¢ao ira clicar no ponto de encontro das mediatrizes e ele abrira uma
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Circulo: Centro & Raio

Raio
i

caixa de pergunta solicitando o valor do raio , dai lembramos que o

nosso raio é o segmento denominado pela letra “”, entdo na resposta da caixa iremos
colocar essa letra como na imagem mostrada anteriormente e apertar “OK”,
imediatamente sera apresentado o circulo circunscrito;

0. Logo apos, podemos clicar com o botéo direito do mouse em cima do segmento
“I” (que é o nosso raio) e desativar a opgao “Exibir Objeto”, assim ele sera ocultado a
fim de melhorar a visualizagao da construcao;

7. Circuncentro totalmente construido, podemos arrastar os vértices do triangulo

e ir “brincando” com a constru¢do de diversas formas.

Figura 18 — Circuncentro (Tridangulo retangulo)

o

d

Retanguylo

Fonte: O autor (2024).



Figura 19 — Circuncentro (Triangulo obtusangulo)

R

Fonte: O autor (2024).

Figura 20 — Circuncentro (Triangulo acutangulo)

Acut |!1gulo

3/

Fonte: O autor (2024).
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Bissetriz (circulo inscrito no tridngulo)

No encontro das bissetrizes os alunos conseguiram identificar para o mesmo
perimetro do triangulo em todas as classificagdes, que no obtusangulo o raio da
circunferéncia € menor, consequentemente tornando a circunferéncia com o menor
didametro entre as classificagcdes, vai aumentando e passa pelo retangulo, até chegar
no maior didmetro que € nos tridangulos acutangulos, tornando assim as
circunferéncias maiores, também puderam observar que a todo momento a
circunferéncia fica dentro do triangulo, assim confirmando que ela & inscrita no

poligono.

Passos para a construgédo no geogebra:

1. Na barra de ferramentas vocé ira clicar nessa ferramenta IE] e selecionar a
opgao “poligono”;

2. Apds selecionar, ira clicar 3 vezes em qualquer lugar da tela e o quarto clique
vai ser no mesmo local onde clicou a primeira vez, assim formando uma figura

triangular;

3. Depois ira clicar nesse local e selecionar a opgao “bissetriz”, apos
selecionada a opgao, ira clicar nos 3 vértices do tridngulo, surgindo assim a bissetriz
de cada angulo. Uma observagao € que sempre a bissetriz vai sair do segundo vértice,
entdo se clicar na sequéncia de vértices ABC, a bissetriz ira sair do vértice B, e na

sequéncia ACB, ira sair no vértice C e assim por diante;

A
L ] . ~ @ ” H H
4. Selecionaremos essa opgao, escolher “ponto” e depois vamos clicar no

local de encontro das bissetrizes formando assim um ponto nesse local, apds criar o
H '-H-r*l:#ﬂ 11} H i . .

ponto vamos selecionar e apertar em “perpendicular”, depois clicar em um dos

lados do tridngulo e no ponto de encontro das bissetrizes, pois pela teoria sabemos

que o raio da circunferéncia inscrita € um segmento perpendicular a um dos lados do

triangulo e que passa pelo incentro;
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5. Porém, temos um problema! A reta perpendicular € infinita e ndo pode ser o

A

NOsSso raio, por isso iremos selecionar na barra de ferramentas a opcgao e
selecionar “Intersecéo de Dois Objetos” e clicar na reta perpendicular e no lado do
triangulo que ela corta criando assim um ponto de intersecao;

6. Apods criado o ponto vamos nessa opcado na barra de ferramentas - e
depois “segmentos” e por cima da reta perpendicular iremos clicar no incentro e no
ponto de intersegao da reta perpendicular com o lado do tridngulo que fizemos no
passo anterior (pois o tamanho do raio vai do incentro até o ponto de intersegcéo onde
passou a reta perpendicular com o segmento do tridngulo), assim delimitaremos o

tamanho do raio para usarmos no circulo que sera o nosso segmento cuja letra foi “j”.

7. @ Escolhendo essa opg¢ao, logo apds “Circulo: Centro e Raio”, vamos clicar
no incentro e posteriormente vai abrir uma caixa perguntando o valor do raio, nos
iremos colocar a letra “” como foi chamado nosso segmento e apertar “enter”, nosso
circulo inscrito esta pronto.

8. Para fins de melhor visualizagcdo, podemos clicar com o lado direito do mouse

na reta perpendicular, no segmento (raio) e desmarcar a opgéao “Exibir objeto”, agora

podemos com essa opgao movimentar os vértices da figura e observar diversas

variagoes.

Figura 21 — Incentro (Tridngulo acutangulo)

o

‘Aa = 59 54° G0.44°
-5 4

Fonte: O autor (2024).
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Figura 22 — Incentro (Triangulo retangulo)

3
Perimetro de ABC =12

°

53.13

Fonte: O autor (2024).

Figura 23 — Incentro (Triangulo obtusangulo)

EPerimetro de ABC = 12.01

Fonte: O autor (2024).

Ortocentro (encontro das alturas)

Por meio da construgdo os discentes conseguiram perceber que quando o
tridangulo é retangulo, ou seja, possui angulo de 90° a altura coincide com um dos lados
do tridngulo e o ponto de encontro das alturas (ortocentro) esta localizado em um dos
vértices do segmento da altura do triangulo retangulo.

Quando o tridngulo é acutangulo, o ponto de encontro das alturas é interno ao

triangulo.
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E quando o triangulo € obtusangulo, o ponto de encontro das alturas € externo

ao tridngulo, ou seja, se encontra fora da figura.

Passo a passo:

1. Na barra de ferramentas vocé ira clicar nessa ferramenta @ e selecionar a
opgao “poligono”;

2. Apds selecionar, ira clicar 3 vezes em qualquer lugar da tela e o quarto clique
vai ser no mesmo local onde clicou a primeira vez, assim formando uma figura

triangular;

)

3. Depois ira clicar nesse local —J e selecionar a opc¢ao “Reta Perpendicular”,
apos selecionada a opgao, ira clicar em um lado do triangulo e depois no vértice
oposto a esse lado, fazendo isso com os trés segmentos, ao final teremos as trés
alturas do triangulo se encontrando em algum ponto no plano formando o ortocentro;

4. A figura esta pronta, mas por questdes visuais vamos selecionar na barra de

A
~ [ ] . “ ” H A
ferramentas a opgéao e depois “Ponto” e clicar com o botdo esquerdo do mouse

em cima do local de encontro das alturas, formando ali um ponto, esse ponto
inicialmente vai vir na cor preta, como as retas também estdo na cor preta, iremos

trocar a cor desse ponto para melhorar a visualizagao, clicando com o botao direito do

mouse no ponto que criamos, na opgao £ Configuragdes s glicar 14 e logo apds

no canto superior ir na opgao “cor” e trocar por uma cor chamativa.

5. Ainda por questdes visuais, iremos na opgao I e depois “Angulo” e clica

com o mouse esquerdo dentro do tridngulo, sera mostrado os valores dos 3 angulos
pertencentes a esse triangulo, isso nos sera util para demonstrarmos os casos com
angulo agudo, reto e obtuso. Caso queira melhorar ainda mais e deixar mais limpa a
figura, pode ir clicando com o botédo direito do mouse em cima das construgdes e

deixar de exibir os rétulos que sao as letras denominando os objetos.



Figura 24 — Ortocentro (Tridngulo acutangulo)
8

Acutangulof

Fonte: O autor (2024).

Figura 25 — Ortocentro (Tridngulo retangulo)
Retangulo
B

49.4°

306°

Fonte: O autor (2024).
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Figura 26 — Ortocentro (Tridngulo obtusangulo)
10

-10 -8

Fonte: O autor (2024).

Mediana (centro de massa / baricentro)

Os discentes conseguiram perceber que o ponto “G” chamado de centro de
massa, ou seja, o ponto de equilibrio desse corpo, estard sempre situado no interior
independente da classificacao do triangulo, também verificaram na préatica que o lado
qgue vai do vértice ao ponto “G” € sempre duas vezes maior do que o que vai do ponto

“G” até o ponto médio do segmento.

Passo a passo:

1. Na barra de ferramentas vocé ira clicar nessa ferramenta @ e selecionar a
opgao “poligono”;

2. Apds selecionar, ira clicar 3 vezes em qualquer lugar da tela e o quarto clique
vai ser no mesmo local onde clicou a primeira vez, assim formando uma figura

triangular;

A
" N . ra " . .
3. Depois de formado o triangulo, ira clicar nessa ferramenta e selecionar

a 5% opcao “Ponto Médio ou Centro”, apds selecionada, pressionara com o botao
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esquerdo do mouse nos dois vértices do segmento de cada lado ou ira clicar apenas
em cada segmento e |hes sera dado o ponto médio de cada lado;

4. Apods ter encontrado os pontos médios, ira selecionar a ferramenta de retas

e clicar na opgéo “Segmento”, como sabemos, a mediana € um segmento de
reta que liga o vértice ao ponto meédio do lado oposto a esse vértice, entdo apos
selecionada a opg&o iremos clicar no vértice e depois no ponto médio do segmento

oposto ao vértice, fazendo isso em cada vértice teremos as nossas medianas;

@
5. Apods isso, na ferramenta , iIremos na opcao “Interseccdo de Dois
Objetos”, apds selecionada podemos clicar em duas das trés medianas ou no ponto
de encontro delas e sera formada a intersec¢ao, o ponto sera dado na cor preta,

iremos trocar a cor desse ponto para melhorar a visualizagao, clicando com o botao

direito do mouse no ponto que criamos, na opcio &  Configuracdes ir4 glicar 14 e
logo ap6s no canto superior ir a opgao “cor” e trocar por uma cor chamativa;

0. Para termos certeza que estamos construindo a mediana no geogebra,
precisamos mostrar que o ponto G divide a mediana de maneira que o lado que toca

o vértice € duas vezes maior que o lado que toca a aresta, para prova iSso vamos usar

a ferramenta @ e selecionar a opcao “Distancia, Comprimento ou Perimetro”,
apo6s selecionada a opcéo, clica no ponto G e no vértice e depois no ponto G e no
ponto médio do lado, logo depois ira aparecer uma caixa com os valores do tamanho
de cada segmento para fins de comparacgao, fazendo isso com todas as medianas
teremos provado que um segmento € duas vezes maior que o outro;

7. Apds esta com as medidas de todos os segmentos, por questbes visuais
podemos tirar os rotulos das medianas e dos segmentos para a construgdo ficar mais
limpa, segura a tecla CTRL e clica com o botdo esquerdo nos objetos que deseja
retirar o rétulo, depois se selecionado todos, clica com o botdo direito do mouse e

desmarca a opc¢ao “Exibir Rétulo”.



Figura 27 — Baricentro

-2

Fonte: O autor (2024).
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