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Resumo:

Este trabalho visa apresentar o relato de uma atividade pratica aplicada no Estégio
Curricular Supervisionado Il do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal
Farroupilha Campus Julio de Castilhos. O referido estagio foi realizado na Escola Estadual
de Ensino Médio Doutor Julio Prates de Castilhos em uma turma de 82 série. O objetivo de
propor uma atividade préatica no decorrer do estagio Il foi em virtude de ter sido notado por
parte dos alunos muitas dificuldades em compreender os conceitos do Teorema de Tales e
suas aplicagOes. Verificadas essas deficiéncias buscou-se propor uma atividade que
mostra-se como surge o Teorema de Tales, de maneira facil e que despertasse o interesse
dos alunos, dessa forma demonstrou-se esse Teorema utilizando como recursos o Teorema
Fundamental sobre Proporcionalidade e o software GeoGebra.
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1. Introducao

As tecnologias estdo cada vez mais fazendo parte da nossa vida, tanto profissional
guanto pessoal, nas escolas a sua entrada ainda estd um pouco restrita, mas aos poucos essa
realidade vai sendo modificada, pois segundo D’ Ambrosio: “O quadro que se apresenta ao
educador de hoje mostra uma juventude absolutamente conscientizada e influenciada pelos
grandes progressos da ciéncia e da tecnologia.” (D’AMBOSIO, 1986, p.90). Nessa
perspectiva surgem os programas computacionais utilizados no ensino e aprendizagem da
matematica, com isso 0s professores devem estar preparados para realizar atividades
computadorizadas com seus alunos, em especial a utilizacdo de softwares matematicos,
tendo em vista o fato de determinar estratégias que utilizardo conhecer as restricdes que o
software apresenta e ter bem claros os objetivos a serem alcangados com as tarefas a serem
executadas.

Os softwares matematicos sdo importantes ferramentas no processo de ensino e

aprendizagem, pois a aprendizagem se da por meio de agdes concretas, e 0 software gera
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essa possibilidade, através da experimentagdo de hipoteses, proporcionando a visualiza¢do
e exploracdo de conceitos. Considerando os beneficios que esse recurso traz para a
aprendizagem, serd relatada uma atividade pratica realizada no decorrer do Estagio
Curricular Supervisionado 11, do Instituto Federal Farroupilha Campus Julio de Castilhos.
O referido estagio foi realizado na Escola Estadual de Ensino Médio Doutor Julio Prates de
Castilhos, em uma turma de 8? série. No decorrer desse estagio foram utilizadas diversas
metodologias diferenciadas buscando facilitar o ensino aprendizagem de matematica,
sendo que uma delas se compds da verificacdo do Teorema de Tales com auxilio de um
software matematico. Esse teorema possui uma demonstracdo bastante complexa para o
nivel dos educandos, objetivando facilitar essa demonstracdo utilizou-se o Teorema
Fundamental sobre Proporcionalidade e o software GeoGebra.

A utilizacdo do software GeoGebra, auxilia na demonstracdo e verificacdo de varios
teoremas da area de Geometria Plana, em virtude de seus componentes possuirem diversos
recursos que auxiliam na medicéo de angulos, distancias, calculo de relagcbes com precisao
etc., possibilitando a compreensdo de conceitos de teoremas atraveés da interacdo,
visualizacdo e manipulacdes de objetos.

O propdsito da atividade que serad relatada é utilizar como recurso o software
GeoGebra na verificagdo e demonstragdo de um importante resultado de geometria o
Teorema Fundamental sobre Proporcionalidade (TFP), em seguida aplicaremos o TFP na

demonstracdo do Teorema de Tales (TT).

2. Metodologia

2.1 Conhecendo o GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software livre que permite combinar conceitos de geometria e
algebra em um mesmo espaco. Foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado,
entre outros, no ambiente de sala de aula. O GeoGebra possui duas janelas de trabalho: a
janela de visualizacéo e a janela de algebra. Segundo Colpo et al “... 0 GeoGebra tem a
vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas representactes diferentes de um
mesmo objeto que interagem entre si: sua representacdo geométrica e sua representacao
algébrica.” (COLPO, 2009, p.2).
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Considerando o importante papel que o software GeoGebra tem como ferramenta
para auxiliar na aprendizagem, se fara uso desse para demonstrar o TT utilizando o TFP.

O TFP estabelece relacGes de proporc¢édo entre segmentos dos lados de um triangulo
qualquer, porém sua prova pode ser realizada somente através de conceitos de areas e este
resultado serd de suma importancia para demonstrar o TT.

O TT é utilizado em muitos problemas matemaéticos, pois é uma importante
ferramenta para a determinacédo de medidas utilizando a proporcionalidade. O mesmo é um
conteddo vinculado a geometria plana, sendo seu estudo normalmente trabalhado de
maneira secundaria, e o aluno acaba vinculando-o a imagem de retas paralelas, transversais
e angulos. O educando sente dificuldade em compreender esse teorema, pois na maioria
das vezes ele ndo é demonstrado em sala de aula, a demonstracdo € uma importante
ferramenta, pois possibilita fazer com que a aprendizagem se torne significativa, segundo

Gouvéa:

A demonstracdo é um procedimento de validacdo que caracteriza a
Matematica e, do ponto de vista epistemolégico, ocupa lugar de destaque
nesta disciplina. Todavia sua aprendizagem tem sido fator de insucesso
para muitos alunos e seu ensino, frustragdo para muitos professores.
(GOUVEA, 1998, p.22)

A prova do TT utilizando como ferramenta o TFP torna-se muito mais facil e
acessivel, pois ela se utiliza de conhecimentos que o aluno j& dispde como o céalculo de
alturas e areas, conseguindo fazer com que o educando parta do que ja sabe e consiga

assimilar um novo conceito.

3. Resultados e Discussao

3.1 O Teorema Fundamental sobre Proporcionalidade

A seguir enunciara-se 0 TFP, utilizando como recurso computacional o software
GeoGebra, para verificagdo e visualizagOes, gerando consequentemente uma melhor
compreensdo de sua demonstragao.

Teorema 1. (Fundamental sobre Proporcionalidade) Considera-se um triangulo qualquer

AABC e os pontos D e AB e E e AC, de tal forma que DE// BC . Entfo,
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% _ic
AD AE

Para verificacdo do teorema acima, procede-se da seguinte forma no software

@

GeoGebra, com o recurso poligono constréi-se um tridngulo qualquer de vértices

A,B e C, apbs marca-se um ponto D pertencente ao segmento AB e pede-se a reta (r)
paralela ao segmento BC passando pelo ponto D, logo serd denotado por E a intersecédo
de r com o segmento AC. A propor¢do (1) é obtida no software através dos seguintes

procedimentos, calculam-se as distancias dos segmentos AB, AD,AC e AE, em seguida

na janela de entrada digita-se AB/AD e AC/AE obtendo na janela algébrica

Razédo, e Razdo, que como esperado coincidem, essa construcdo é ilustrada na figura

abaixo.

s
6, 5.2)
S B-{(-2.54,-0.04) A

LGN 176, - 8002)] Razdo, — 2.08 Razdo, — 2.08
endente:

AD = 2.68, AE — 2.77

v ) E
AB/ \c— 5.76
B C

Figura 1: Verificacdo do Teorema 1.

5 e=-277
@ pol1=11.3
Lo002x 432y - 11,6

O préximo passo € utilizar o comando Mover para manipular os vértices do AABC

e a reta r, observando que as razdes mantém-se iguais.

Razao; = 1.64 Raz&o, — 1.64

AD — 2.44

AE = 3.52

Figura 2: Manipulagdes dos objetos.

Demonstracédo do Teorema 1: O teorema sera demonstrado somente utilizando o célculo
de areas de um triangulo e com o auxilio do software GeoGebra se dara a visualizacao de

algumas passagens da prova. Na figura 1, consideramos os tridngulos AADE e ABDE
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com bases AD e BD respectivamente, observe que esses tridngulos tem a mesma altura

h, relativa ao vértice E como mostra a figura abaixo construida no GeoGebra.

= Objetos Livres

@ A=(-1.16,5.52)
L@ B=(-3.16,1.12)
e @ C=(1.96,1.1)

4.83
0.02x + 512y = 16.29
e=419
T: 45.14x + 99.3y = 337.96

h,‘ =247

Figura 3: Verificagdo das alturas em relagéo ao vértice E .

Com base na figura obtém-se a seguinte identidade em relacdo a razdo entre as
areas dos triangulos:

Area ABDE BD @)
Area AADE AD

em seguida considera-se na figura os triangulos AADE e ACDE com bases AE e CE
e percebe-se que esses tridngulos possuem a mesma altura h, relativa ao vértice D, veja a

figura 4, para melhor compreenséo.

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

EN
0’ \/

Janela de A\gebra Janela de\hﬁuahmgau
= Objetos Livres
~@ A={-1.36,5068)
@ B=(-3.36,14)
@ C=1(1.5,1.38)
= Objetos Dependenles
@ D=(-244,3
(u 18, 3 36)

E= -
F
a p- £
|2 ~
T
dnnzx +4.86y = 16.33 ‘\\
e=441 ~
) F: 2.86x - 4.3y = -21.47 ~ .
nz 218 ~N\c
polt =10.42
a=

@
@ pol
@

'\xi\x ©

1=
90°

Figura 4: Altura em relago ao vértice D .

Analogamente ao anterior consegue-se uma razdo que relaciona as areas desses
triangulos:

Area ACDE CE

, == (3)
Area AADE AE

Anais do XI Encontro Nacional de Educagao Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 5



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

por fim constréi-se os triangulos ABDE e ACDE, considerando ambos de base DE,

nota-se que consequentemente terdo mesma altura h, =h,, isto se comprova pela fato de

DE//BC.

D h: 131.26x - 2.04y = -88.84 b
h, =252 -

h, =252

o
I

1

|

g 1

D g -5.14x - 0.08y = 9.54 -
1

a=980°
£ =90°

[SE SN S

Figura 5: Verificacdo h, = h,.

Em virtude de os tridangulos terem a mesma base e altura, eles também terdo a
mesma area, ou seja, Area ABDE = Area ACDE combinando essa identidade com as

razdes (2) e (3), gera-se a seguinte relacéo:
BD CE
—== 4
AD AE

considerando esta equacao e adicionado um a ambos 0s membros da igualdade, obtém-se:

BD+AD CE+AE
A A

Q)

. . AB AC
e como consequéncia — = — .
AD AE
Observacdo 1: Sem perda nenhuma de generalidade podemos trocar a tese do TFP num

i AD AE . . ..
triangulo AABC por — =—, para validar isso basta na demonstragdo anterior inverter
DB EC

as proporcdes (2) e (3) e usar raciocinio analogo.
3.2 Demonstracao do Teorema de Tales

Nesta subsecdo apresenta-se uma forma simples e facil para demonstrar o TT, para
isso utilizara-se como recurso o Teorema Fundamental sobre Proporcionalidade,
novamente o software GeoGebra nos auxiliara nas visualizagdes geométricas construidas

ao longo da prova.
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Teorema 2. (de Tales) Se trés ou mais retas paralelas sdo cortadas por duas transversais,
0s segmentos determinados nas duas transversais sdo proporcionais.

Re-enunciado: Se as transversais t e s cortam as paralelas a,b e ¢ em

A B,C e D,E,F respectivamente, entdo izz
BC EF

Inicialmente verifica-se o0 Teorema 2 no software GeoGebra, para isso utiliza-se o
comando reta definida por dois pontos neste caso reta t e pontos A e B. Na reta t marca-
se um ponto C e em seguida constroi-se a reta a passando pelos pontos A e D. As retas

b e c sdo obtidas pelo comando de reta paralela, por fim marcam-se os pontos de

interseccdo E e F, esse procedimento pode ser visualizado na figura a seguir.

Arquivo Editar Exibir Disposicoes Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

DYl el = 123 o) o) [N [ 3

1 Reta Paral
= Selecione
anela de Algebra ~][=][=] [Janela de Visualizagao

= Objetos Livres

P A=(1.72,4.96) t s

L@ B=(-2.02 2.86) o]
i)

L@ D=(1.5,5.14)

= Objetos dentes
@ C
@
@

E = (1.83, 3.08)

F = (2.25, 0.46)

- Razao, =0.78

Razdo, =0.79
a:-0.18x + 3.22y = 16.28
b: -0.18x + 3.22y = 9.57
c:-0.18x + 3.22y = 1.08
O distanciaAB = 2.12

© distanciaBC = 2.69

ooec

~ distanciaDE = 2.09

= distanciaDa =0

= distanciakEF = 2.65

@ s:2.06x + 0.33y =4.79
@ t21x-03y=-51

Razso; = 0.79 Razso, = 0.79

Figura 7: Verificagdo do TT.

Observando a figura 7, nota-se que foram calculadas as medidas dos segmentos

AB, BC, DE e EF para isso utilizou-se o comando distancia, comprimento ou perimetro
no software GeoGebra, e como no teorema anterior percebe-se que Razdo, = Razdo,. A

manipulacdo de alguns objetos geométricos envolvidos na construcdo geometrica do
Teorema de Tales é de grande importancia para interpretacdo do teorema, pois possibilita a
visualizagdo gerando uma melhor compreensdo do teorema. Portanto utilizando o recurso

do comando Mover construimos a figura abaixo.

Razdo; = 1.12

Razgo, = 1.12
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Figura 8: Manipulag8o dos objetos do TT.

Demonstracéo do Teorema 2: A ideia para essa demonstracdo, baseia-se em construcoes
geomeétricas e na observacao 1, que trata a respeito do TFP.

O primeiro passo dessa demonstracdo se da na construcdo de uma reta r paralela a
reta s passando pelo ponto A. A seguir solicitam-se as intersecdes entre a reta r e as retas
b e c, gerando os pontos G e H. O segundo passo é construir um triangulo AACH
com o recurso poligono, com esse mesmo comando construimos o paralelogramo AHFD

representado pela cor cinza, veja essas construcdes na figura abaixo.

(S E= = D

Janela de Algebra Janela de Vlsualllagao

= Objetos Livres

i@ A=(-2.26,5.02)

@ B=(-2.44,3.14)

Lo D=(1.18, 5.04)

= Objetos Dependentes
.u:u

\/

[\

L

7
(2.76, 1. us:
(-1.52, 3.15)
(-0.68, 1.03)
-0.02x + 3.44y = 17.31 b

b: -0.02x + 3.44y = 10.85

r1.87x + 0.74y = -0.52

>
=1
>
>
>
2
>
=l
e G
>
1
>
>
=1
>
>
=]

2
 1.88x - 0.18y = -5.15

Figura 9: Construcdo do triangulo AACH e paralelogramo AHFD

A Observagdo 1, aplicada no triangulo AACH garante que é‘:i:é‘:ﬁ

observando agora o paralelogramo verifica-se que AG =DE e GH =EF, logo podemos

% _DE

escrever a seguinte proporcionalidade = = a qual queriamos demonstrar.

3.3 Demonstracao do Teorema de Tales na sala de aula

A atividade proposta acima foi aplicada no decorrer do Estagio Curricular
Supervisionado Il do Instituto Federal Farroupilha, Campus Julio de Castilhos. O referido
estagio foi realizado na Escola Estadual de Ensino Médio Doutor Julio Prates de Castilhos
na disciplina de matematica em uma turma de 82 série.

No decorrer do estagio foram aplicadas diversas atividades, sendo que as mesmas

eram planejadas conforme as dificuldades que os alunos apresentavam. Os discentes
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possuiam muita dificuldade de assimilar o conceito do TT, pois 0 mesmo era visto por eles
de forma totalmente abstrata, sendo apenas associado a imagem de retas paralelas e

transversais. Segundo Brenelli:

Cabe ressaltar que, com essa intervengdo, pretende-se favorecer o
desenvolvimento do raciocinio dos sujeitos, a fim de que possam eles
superar algumas das dificuldades que apresentam na compreensdo de
conceitos aritméticos elementares. (BRENELLI, 2008, p.17)

Em virtude do que foi exposto e considerando o fato de que a demonstracdo do TT
apresentada na grande maioria dos livros didaticos do Ensino Fundamental é bastante
complexa para o nivel dos educandos, buscou-se propor uma atividade diferenciada que
facilitasse a compreensédo desse conceito.

A atividade foi realizada no laboratério de informatica da escola, sendo que a
docente com o auxilio de um projetor multimidia mostrava aos alunos os passos da
demonstracdo e cada educando realizava as suas proprias construcdes em seu computador.

Os alunos gostaram muito da atividade, pois pouco frequentavam o laboratério de
informéatica ainda mais para realizar uma atividade de matemética. Essa atividade
possibilitou que os educandos aprendessem a trabalhar com um software matemaético,
percebendo as suas potencialidades e restricBes, e principalmente proporcionou a
compreensdo do TT através da sua demonstracdo, gerando uma aprendizagem
significativa.

O ensino da geometria utilizando softwares como o0 GeoGebra torna as aulas mais
dindmicas, motivadoras, pois esse software possibilita a visualizagdo gréafica facilitando a
compreensdo das demonstracBes. Além das contribuicbes na atividade cognitiva
relacionada & matematica softwares como o GeoGebra contribuem para aumentar a
motivacgéo dos alunos para a aprendizagem.

A unido do software GeoGebra com o TFP para demonstrar o TT, € uma importante
ferramenta para ser utilizada em sala de aula, pois desperta o interesse do aluno instigando-
0 a buscar o conhecimento, permitindo associacbes com 0S conceitos pré-existentes,

tornando a demonstracdo do TT de facil compreensao e significativa para o educando.

4. Concluséao
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Podemos concluir através da atividade proposta que as demonstracdes de teoremas
com o auxilio de softwares, como por exemplo, 0 GeoGebra, torna o processo de ensino
aprendizagem dindmico, motivador e de mais utilidade, pois possibilita a visualizacdo
gréfica de diversos conceitos.

O TFP ¢ de grande importancia na demonstracdo do TT facilitando muito esse
processo, pois os alunos ja dispdem previamente dos conceitos utilizados, tais como o
calculo de areas e medidas de alturas.

A atividade aplicada possibilitou perceber que a unido de softwares e resultados de
matematica desperta o interesse dos educandos estimulando a constru¢do de um novo
conceito, através da visualizagdo, assimilacdo e manipulagdo, tornando a aprendizagem
significativa e dinamica.

Pode-se constatar com esse trabalho que a demonstracdo do TT utilizando como
recursos o TFP e o software GeoGebra € uma importante ferramenta de ensino
aprendizagem, pois despertou 0 interesse dos educandos, gerando uma melhor

compreensdo desse conceito.
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