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h) Depois das construgdes feitas e as investigacoes realizadas. Registre o0 que vocé

entende por Circuncentro?
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No primeiro momento, ao criar as retas (mediatrizes) do triangulo, os alunos puderam
observar que as mesmas incidiam de forma perpendicular no ponto médio da cada lado do
tridangulo. E em suas anotacGes podemos observar que eles destacam o fato delas se
encontrarem sempre no mesmo ponto. Ao mover o triangulo, puderam aumentar e diminuir
seu tamanho, investigando o que viria a acontecer com esta atitude, o que € uma das
vantagens deste aplicativo de geometria dindmica. Com isso, eles perceberam que as
mediatrizes se encontravam no mesmo ponto o Circuncentro, compreendendo melhor seu
conceito.

No segundo momento, com a constru¢do da circunferéncia, perceberam que o ponto
encontrado, na verdade era o centro da circunferéncia. Os alunos perceberam com esta
investigacdo e descreveram em suas respostas, que todas as mediatrizes eram equidistantes
dos Vvértices do triangulo, ou seja tinham a mesma distancia.

Finalizamos esta Investigacdo com um rapido momento de discussdo em um grande
grupo. Aqui os alunos explicitaram as construgdes feitas e as dificuldades encontradas nesta

etapa.
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4.6 A Investigagdo Geométrica com o Ortocentro

A terceira atividade de investigacdo geométrica, propomos que apds construirem um
triangulo qualquer, os alunos investigassem as propriedades do Ortocentro (Ponto de

intersecéo das alturas de um triangulo). (Ver Figura 25):

3 A-2.84,52)
3 B=(0.92,0.96)
2 04)

2 424152y =244

5 e152x+ 424y = 1075
4 £.0.08x - 3.26y = -3.06

¥ g2 3.26% + 0,08y = 8.36
3 hdg6x+ 174y = 1949
& ATdx+ 496y =239
2 poit - 6.5

Figura 25: Construgédo do Ortocentro

Como esta era a terceira Investigacdo, os alunos estavam bem mais autdbnomos, a
medida que iamos explicando para um grupo um outro ja estava bem adiantado em relacédo a
investigacdo. No entanto percebendo que iriam utilizar de novas ferramentas logo procuravam

se igualar aos outros focando a atencéo nos passos seguintes.

a) Deve-se formar um segmento de reta que passe pelo ponto C e que forme com a
reta suporte do lado AB, um angulo reto (90° graus).
b) Utilize a ferramenta reta definida por dois pontos A e B, O que vocé observa?
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Depois de construir a primeira parte da atividade por parte dos alunos, surgiu um
questionamento:
e Serd que as retas suporte das alturas de qualquer triangulo se encontram sempre no

mesmo ponto?
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Para investigar o questionamento acima, os alunos realizaram varios testes, sempre que
necessario solicitavam a nossa ajuda. Utilizando das ferramentas, reta perpendicular e
intersecdo de dois objetos os alunos criaram uma nova reta e posteriormente um ponto, mas

ainda assim nao foi possivel uma solugdo para o questionamento acima.

Assim, foi necessario utilizar dos seguintes procedimentos:

c) Ativar a reta perpendicular, c clicar sobre o0 ponto A e posteriormente sobre a reta
recém-criada.

d) Ativando a ferramenta intersecdo de dois objetos, clicar sobre a reta f e

posteriormente sobre a reta g. Ainda com a mesma ferramenta clicaré sobre a reta

g. Registre suas investigacoes.

&) NSRS i cha .na:u_{. l‘m ©  penG .

e) Utilize a ferramenta reta definida por dois pontos e clique sobre os pontos e C.
Encontrados bem anteriormente. O que vocé observa?

f) Ative a ferramenta reta perpendicular, clique sobre o ponto B e posteriormente
sobre a reta recém-criada. Como ESC pressionado, experimente colocar 0os pontos

nas mais diferentes posi¢cdes. Em seguida registre o que acontece.




64

g) Percebemos que F é um ponto importante neste triangulo. Explique porque e

em seguinte o renomeie.

DWAMAINIIIN W N A NN AYALIL AL

H i 5 %
5 A P ! -~ § e SRR

{2 ,’7’,‘ @ P Fow £ ) § WAV LS do ol -~ _ % B4
e IS ¥ b . " oo 9 B
U 4 b K o) b aoe ] 0 4 L $ Y P

- 2 4 e J
— = = - p
4 4 f’ DA @ -éﬁi'fzf‘)f“i, ﬁ1} hath_ w A DA e

B s e

O mons € 2" o parnte  ole ANAONNKGED — Pod
» ~
naton paapentan  dew  aldiioen  des ,"I'Fxm'mg‘wd&iﬁ

Nesta investigacdo através de alguns passos propostos aos alunos, eles conseguiram
realizar a primeira parte da atividade. Surgiram alguns questionamentos, por parte da turma,
apartir dai demos continuidade as atividades, utilizando sempre, ferramentas do aplicativo
GeoGebra. A principio eles encontraram as retas suportes das alturas e em seguida o ponto de
intersecdo dessas retas, nomeando-o de Ortocentro.

Como ja de costume finalizamos com um momento de discussdo em grupo, onde 0s

alunos tiveram a oportunidade de refletirem sobre a investigacdo feita.
4.7 A Investigacdo Geométrica com o Baricentro
Nesta quarta e Ultima atividade de Investigacdo Geométrica, propomos que, apos

construirem um triangulo qualquer, os alunos investigassem as propriedades do Baricentro

(Ponto de intersecdo das medianas de um tridngulo). (Ver Figura 26):

5 GeoGebra @) . =
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Figura 26: Construgéo do Baricentro

Ja familiarizados com as ferramentas do aplicativo, a grande maioria da turma se

sentia capaz de realizar as Investigacoes sozinhas.
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No entanto, uma minoria ainda se sentia inseguros, na escolha da ferramenta certa para

iniciar o processo. Assim lancamos mao de alguns passos:

a) Ative a ferramenta ponto médio ou centro e clique sobre o lado c. O que vocé

observa?
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b) Construa a primeira mediana. Para isso ative a ferramenta segmento definido por
dois pontos, clique no ponto C e posteriormente, no ponto D. O que vocé observa.

E porgue este segmento é chamado de mediana?
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Com esses primeiros passos os alunos, através de um processo parecido construiram

0s outros segmentos do triangulo.
Apds essa primeira construcao surgiu um guestionamento:

e Sera que as medianas de qualquer triangulo se encontrardo sempre no mesmo ponto?
Para solucionar este questionamento langamos mao dos seguintes passos:
¢) Utilize a ferramenta segmento definido por dois pontos, cliqgue no ponto B e

posteriormente, no ponto G. Em seguida use a tecla ECS e investigue o que

acontece, registrando seus feitos.
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Podemos observar que, utilizando das ferramentas do aplicativo GeoGebra os alunos
criaram o ponto médio de cada lado do tridangulo. Em seguida encontraram as medianas do
triangulo descrevendo em suas respostas ser “uma reta que uni um vértice ao ponto médio do
seu lado oposto.”

Os alunos ao deslocarem o triangulo na tela do computador, perceberam que por mais
gue movesse o tridngulo, as medianas se encontravam sempre no mesmo ponto ao qual
denominaram de Ortocentro.

Ao final da Investigacdo, além do ja conhecido momento de discussao em grupo sobre
a investigacdo realizada, davidas, obstaculos etc, também refletimos sobre a facilidade que o
aplicativo utilizado tende a favorecer na busca pela compreensdo das propriedades de cada

ponto investigado.

4.8 Atividades de Investigacbes Geométricas sobre os Pontos Notaveis utilizando

Instrumentos de Desenhos Geométrico

Neste momento de nosso trabalho, nosso objetivo foi introduzir o conceito de Pontos
Notaveis de um triangulo qualquer, através do uso dos Instrumentos de Desenho Geométrico
tais como, a régua, 0 compasso, 0 esquadro e o transferidor.

Como pudemos observar com o questionario, abordado no inicio de nossas atividades,
a turma pesquisada nédo utiliza Instrumentos de Desenho Geométrico nas atividades da sala de
aula. Desse modo, empregamos vinte minutos de nossa aula para apresentar tais instrumentos

a turma, além de explicar em quais construcées cada um seria Util.
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A partir dai, partimos as construcBes. Para auxilia-los elaborei um questionario
(ANEXOS 3-4) contendo quatro atividades.

Atividade 1- ENCONTAR O ORTOCENTRO COM O AUXILIO DOS
INSTRUMENTOS DE DESENHO GEOMETRICO.

Nesta primeira atividade os alunos tiveram que construir um triangulo de medidas
quaisquer utilizando a régua, em seguida encontraram as retas suportes das alturas e o ponto

Ortocentro, que interceptou todas as retas encontradas. (Ver Figura 27):

PONTGS MOTAVELS DL UM TRIANGULG
Atividades Utitizande o maveriaf de desenho gooméirico

1°) A altura do tridngulo ¢ o segmento perpendicular, compreendido entre o vértice e o iado
oposto. Qualquer tridngulo admite trés alturas. Sabendo disso, constua um tanguio de
medida quaisquer e em seguida, utilizando régua e compasso enconite © ORTOCENTRO
deste tridngulo.
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Figura 27: Encontrar o Ortocentro com Instrumentos de Desenho Geométrico

Atividade 2- ENCONTAR O ORTOCENTRO COM O AUXILIO DOS
INSTRUMENTOS DE DESENHO GEOMETRICO.

Nesta atividade, os alunos observando o que foi solicitado na questdo, utilizaram de
régua e transferidor para construirem o triangulo e logo apés utilizaram também o compasso,
encontraram as bissetrizes do triangulo e sucessivamente 0 ponto de intercessao dessas

bissetrizes, o Incentro. (Ver Figura 28):
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Figura 28: Encontrar o Ortocentro com Instrumentos de Desenho Geomeétrico.

Atividade 3- ENCONTAR O BARICENTRO COM O AUXILIO DOS
INSTRUMENTOS DE DESENHO GEOMETRICO.

Aqui os alunos usando a régua construiram um tridngulo com as medidas solicitadas
na questdo, em seguida utilizando além da régua também o compasso, encontraram as

medianas do tridngulo e logo apos o ponto de intersecdo dessas retas, o Baricentro.

30 segmento de reta que une um vértice e o ponto médio do lado oposto, chsmusse
mediana de um tridngulo. Sabendo disso construa, usando o material FEOMETIng
trés medianas do tridngule de lados m(ABY= Jom, n{BCy= 3 ¢m & m(Ch) -
assim encontre 0 BARICENTRO do trifngulo

Figura 29: Encontrar o Baricentro com Instrumentos de Desenho Geométrico
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Atividade 4- ENCONTAR O CIRCUNCENTRO COM O AUXILIO DOS
INSTRUMENTOS DE DESENHO GEOMETRICO.

Nesta Gltima atividade utilizando Instrumentos de Desenho Geométrico, os alunos
apos construirem um tridngulo observando as medidas pedidas na questdo, construiram as
mediatrizes deste tridangulo utilizando o esquadro, encontraram logo em seguida o ponto de
intersecdo dessas mediatrizes, o Circuncentro, que € o centro da circunferéncia circunscrita a

ao triangulo formado, a qual foi tragada com a utilizacdo de um compasso.
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¥} Sabepde-gue s wediatiz de o tifn

gUIO A 1ete que tncide perpendictiarments
no ponto médio de cada lade do tridngulo, construa um tridngulo com ladaos de 7 o

om ¢ 4 cm, localize seu CIRCUNCENRTRG e trace o chroumieréneia cirouns
esse tridngulo, wilizando o compasso, |

Figura 30: Encontrar o Ortocentro com Instrumentos de Desenho Geométrico

Em todas as atividades, tivemos por finalidade investigar as propriedades de cada
Ponto Notavel, utilizando Instrumentos de Desenho Geométrico.

Por ndo ser de costume a utilizacdo desses materiais, alguns alunos tiveram muita
dificuldade nas duas primeiras questdes, mas logo tomaram gosto e passaram a manusear 0S
instrumentos de forma melhor.

Assim, aos poucos foram superando o0s obstaculos e concluindo com éxito as

atividades.
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CONCLUSAO

A partir da analise realizada no questionario feito para sabermos as concepc¢des dos
alunos em relacdo a Geometria Plana, no qual constava também questbes sobre o uso de
Instrumentos de Desenho Geométrico na aula, percebemos um pouco como o estudo da
Geometria ainda carece de muita atencéo.

Em vista disso, o estudo que realizamos proporcionou aos alunos uma nova visao
sobre a Geometria, pois utilizamos trés recursos didaticos-pedagogicos: o Origami, 0
aplicativo Geogebra e 0s Instrumentos de Desenho Geomeétrico.

O modo que organizamos as aulas, com o uso de Origamis nas construgdes e
verificacdo das propriedades dos Pontos Notaveis de um Triangulo, a estratégia de utilizarmos
tarefas de Investigacfes Geométricas com o aplicativo GeoGebra sobre os Pontos Notaveis, o
uso de Instrumentos de Desenho Geométrico e, de modo especial, o entusiasmo, interesse e
empenho da turma participante da pesquisa, foram fatores determinantes para o resultado
final de nosso trabalho.

E importante ressaltarmos também que o tempo que tivemos para desenvolver esta
pesquisa foi muito valioso, foram um total de 15 aulas muito bem divididas, aproveitadas por
todos no sentido de proporcionar ao aluno tempo em cada atividade para explorar, supor,
refletir, tentar, fazer e refazer, discutir, conjecturar, testar e construir seu préprio
conhecimento mediado pela ajuda do professor, quando necessario.

O objetivo geral de nosso Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi desenvolver
Investigacbes Geométricas sobre Pontos Potaveis do Tridngulo, utilizando dobraduras, o
aplicativo GeoGebra e os Instrumentos de Desenho Geomeétrico, numa turma do 8° Ano do
Ensino Fundamental, com o propésito de melhorar o aprendizado dos alunos em relagéo a este
conteddo que, por vérias vezes, € esquecido pela maioria das escolas publicas municipais de
ensino. Consideramos que diante do que expusemos ao longo do trabalho, referente as
atividades e tarefas com os alunos, alcangamos este objetivo.

Quanto aos objetivos especificos, procuramos atingi-los com exatidao, iniciando com
atividades de Investigagdo Geométrica sobre os Pontos Notdveis do Tridngulo, com a
utilizacdo de Origamis, priorizando o envolvimento do aluno, numa situagéo de aprendizagem
ativa, através do sentir e do manipular permitindo descobertas.

Os alunos ndo entendiam muito o que iriam fazer, pois ndo eram acostumados a esse
tipo de aula, mas atraves do roteiro que disponibilizamos aos mesmos e das explica¢des sobre

as ideias da atividade investigativa, a medida que eles iam realizando atividade, iam
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discutindo e anotando, neste roteiro, suas primeiras ideias e descobertas da atividade em
questéo.

Em seguida, partimos para as aulas de apresentacdo do aplicativo GeoGebra, assim
como suas ferramentas e campo de entrada. Nestas aulas, os alunos apresentaram uma
desenvoltura impressionante com as ferramentas do aplicativo, tendo em vista o seu interesse
e a facil linguagem que o GeoGebra apresenta.

Dando continuidade, partimos para as aulas de Investigacdo Geométrica, nas quais foi
apresentada aos alunos a primeira Investigacdo Geométrica com O Incentro através do uso do
GeoGebra. Tudo era muito novo para os alunos, mas foi possivel perceber a cada utilizagao de
uma ferramenta o interesse e a vontade de aprender e descobrir 0 que se iria acontecer ao
executar cada passo necessério para a conclusdo da atividade exigida. A medida que foram
executando a tarefa, eles nos questionavam bastante, apartir destes questionamentos 0s
proprios alunos algumas vezes formularam suas questdes e procuravam explicacdes para as
mesmas, discutiam entre si, comparavam suas construgdes e anotavam os dados no papel.

Nas proximas aulas, aulas essas com Investigacdes sobre o Circuncentro, Ortocentro e
Baricentro utilizando o aplicativo GeoGebra, percebemos que os alunos apresentavam uma
melhor desenvoltura diante das atividades Investigativas. Nesse momento, eles desenvolviam
um trabalho mais autbnomo, questionavam cada vez menos. Aqui deixamos evidente aos
alunos que eles deveriam partilhar as ideias sobre os procedimentos das tarefas com os
colegas, num espirito de equipe aprendendo uns com 0s outros.

Diante disso, fica claro que as tarefas de Investigacdes Geométricas com o aplicativo
de Geometria Dindmica, 0 GeoGebra, apesar de ndo serem indispensaveis, sdo importantes
para proporcionar uma melhor compreensdo aos alunos sobre as atividades exploradas. Além
de que os alunos se mostram mais interessados por se tratar de um modo de ensino diferente
do que eles estdo habituados. E ainda o uso do computador na sala de aula, quando bem
planejado, como foi nesta pesquisa, € fundamental para facilitar a observacdo e analise
levando a compreensao do conhecimento.

A fim de alcancarmos, com dedicacdo, os objetivos especificos de nossa pesquisa,
partimos para as Ultimas aulas, nas quais utilizamos Instrumentos de Desenho Geométrico,
com o intuito de através destes materiais, aumentar a compreensao das relacdes entre as
propriedades geométricas de cada Ponto Notavel do Triangulo.

Percebemos nessas aulas que apesar do uso dos Instrumentos de Desenho Geométrico
estar na Educacdo Matemaética ha anos, ele ainda causa no aluno, uma certa curiosidade e

vontade de utilizacdo impressionante. Sabemos, porém, que estes alunos infelizmente néo
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mantém contato com materiais deste tipo no cotidiano escolar. Por isso, na realizacdo dessas
aulas, alguns tiveram um pouco de dificuldade, quanto ao uso do compasso, por exemplo.
Mas, no desenvolvimento das atividades foram aprimorando os tracados, superando
dificuldades e compreendendo propriedades inseridas nas construces dos pontos notaveis.
Com a finalizagdo da pesquisa constatamos que com a implementacéo de materiais e
de propostas atualizadas no ensino, através de um bom planejamento e preparacdo do
profissional, € possivel atingir objetivos almejados por todo profissional docente em relacéo
ao ensino aprendizagem de seus alunos, pois tanto o computador através do aplicativo de
Geometria Dindmica, quanto o uso de materiais mais convencionais na aula, tém uma
capacidade impressionante de atrair a atencdo do aluno e & medida que 0s mesmos se sentem
atraidos pelo ensino aprendem mais, consequentemente superam obstaculos presentes na

construcdo de seu conhecimento.
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ANEXO 1- ROTEIRO DO ALUNO INVESTIGAGAO COM O ORIGAMI- Parte |
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ANEXO 2- ROTEIRO DO ALUNO INVESTIGAGCAO COM O ORIGAMI- Parte 11

a) Recorte um tridngulo e, por dobradura, obtenha as suas trés mediatrizes.
Marque o ponto C onde elas se encontram. Esse ponto & chamado de
circuncentro do triangulo. Cole o tridngulo no caderno. Pegue um compasso,
cologue a ponta seca no circuncentro, abra-o até um dos vértices e trace a
circunferéncia. Vocé terd uma surpresa.

3. medianas/baricentro

P ey

— patito Media T ponta medio de Jado —-
de fada :

a) Recorte um tridngulo e, por dobradura, obtenha as trés medianas. Marque o
pontoc G onde elas se encontram. Esse ponto € chamado de bar/centro do
tridngulo.

b) Para cada mediana, meca as distancias do ponto médio do lado ao barlcentro
e do baricentro ao vértice.

c) Qual &, nessa ordem, a razdo entre essas distancias?

2 pate 4

4. bissetrizes internasfincentro

a) Recorte um tridngulo e, por dobradura, obtenha as trés bissetrizes internas.

b} Marque o ponto | onde elas se Pncon‘rrnm Esse pohto € chamado de incantro
do tnangulo

¢) Cole o tridangulo no caderno. Pegue um compasso coloque a ponta seca no
incentro, abra-o até um o ponto mais proximo de uni dos lados e trace a
circunferéncia. Vocé terd outra surpresa. A circunferéncia tocara cada lado do
triangulo em um sé ponto.



ANEXO 3 - ROTEIRO- CONSTRUGOES COM O DESENHO GEOMETRICO - parte |

PONTOS NOTAVEIS DE UM TRIANGULO
Atividades Utilizande o material de desenbo geométrico

1°) A altura do tridngulo € ¢ segmento perpendicular, compreendido entre o vértice ¢ o lado
oposto. Qualquer tridngulo admite irés alturas. Sabendo disso, coustrua om widgnguic

y de

medida quaisquer e em seguida, atilizando régua e compasso encontre ¢ ORTOCENTRO
deste tridngulo.

L

2°) Sabendo que a bissetriz de um angulo iniemo de um tridngulo € a semi reta
angulo que ¢ divide em dois 4ngulos geometricamente iguais. Use régua ¢ 11
localizar o INCENTRO de um EFG comi estas medidas: m{AB)= 6 cm, m(A)
40°. -

interior do

Em seguida trace a cireunferéncia inserita neste trifingule, utilizando o compasso

78



