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1 O que é o GeoGebra?

O GeoGebra' é um software de facil acesso pelo professor/aluno, possui uma interface
atrativa e motivadora para o ensino e aprendizagem da matemadtica nos varios niveis de
ensino (do bdsico ao universitdrio). O programa retne recursos de geometria, algebra,
tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e cédlculos simbdlicos em um tnico ambiente.
Desta forma, o GeoGebra tem a vantagem didédtica de apresentar, simultaneamente, as
diversas representagoes de um mesmo objeto com suas intera¢oes. Além disso, o GeoGebra
é escrito em Java e esta disponivel em portugués com versoes para multiplataforma, ou
seja, pode ser instalado em 10S, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linuax.

1.1 Acessando a plataforma do GeoGebra

Entre no site do GeoGebra (http://www.geogebra.org) e caso sua pédgina esteja em
Inglés ou outro idioma, localize no canto inferior direito da tela o simbolo do globo com a
linguagem e altere para portugués do Brasil. Na sequéncia, no canto superior direito clique
em “ENTRAR NO SISTEMA” (ver Fig. 1) para fazer o login com uma conta do Gmail,
preferencialmente, para integrar com o Google Classroom e o Google Drive, se desejar.
Se nao tiver nenhuma conta cadastrada, poderd criar utilizando o perfil de professor ou
estudante, se necessdrio altere clicando em “Edit Profile” (Ver Fig. 2). Durante o processo
de criagao da conta podera programar a periodicidade de notificagao de novas postagens
de seus seguidores e das turmas ou grupos criados no GeoGebra. Ao finalizar a construcao
da conta, o préprio site oferece a opgao de tour para conhecer as ferramentas disponiveis.

1O GeoGebra foi iniciado em 2001 por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para a
educagao matemadtica nas escolas e é um software livre cuja licenga é gratuita para fins nao comerciais.
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Figure 1: Login no site do GeoGebra
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Fonte: Préprio autor

Vamos configurar sua pagina do GeoGebra, alterando sua imagem de login e plano
de fundo (ver Fig. 2, nos passos 1, 2 e 3). Acesse suas publicagoes ou construa novas
ferramentas (passo 4 da Fig. 2). A opc¢ao de criar novas ferramentas permite organizar em
pastas (Folder), construir atividades incluindo diversos recursos, tais como: texto, applet,
questao, entre outros. A plataforma do GeoGebra, ainda permite confeccionar livros com
licenca da Creative Commons, enviar uma construgao salva no computador e gerenciar
uma sala de aula ou classroom (passo 6, Fig. 2) com possibilidade de elaborar “Grupos”
de trabalhos colaborativos (passo 5, Fig.2).

No caso das construgoes enviadas para o site, durante o processo de carregamento é
possivel alterar a dimensao do applet e assim deixar-lo disponivel para acesso nos moni-
tores menores. Vamos aprender a modificar a dimensao de um applet e disponibilizar na
plataforma, durante nosso curso.

Figure 2: Perfil e primeiras configuragoes no GeoGebra
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Fonte: Préprio autor

1.2 Instalar e utilizar o software GeoGebra

Apesar das versoes On-line e Off-line do GeoGebra Classic serem idénticas, recomen-
damos que instale a versao “GeoGebra Cldssico 6” no computador ou notebook. Para
isso, acesse o menu “Baixar aplicativos” (Ver Fig. 2) e clique em Download para baixar,
se clicar em inicio, ird iniciar em uma nova janela, a versao on-line. Depois de baixar é
s6 executar o aplicativo e seguir as orientagoes no processo de instalagao.

Qual a diferenca bédsica existente nesta versao do aplicativo para as outras disponiveis
para download (Ver Fig. 3)7 Esta versao reine todas as opgoes disponiveis para com-
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putador em um tnico aplicativo, e para alternar entre eles, basta clicar nos trés pontos
verticais (%) conforme mostra a Fig. 4.

Figure 3: Baixando o GeoGebra Classico 6
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Tanto a versao On-line como a versao para Desktop apresentam a mesma tela e recursos
(Ver Fig. 4), vamos utilizar em nossas aulas a versao On-line para adicionar outros
recursos na elaboracao de atividades e demonstracoes matematicas. Na tela inicial do
GeoGebra Classic encontramos a barra de ferramentas para construcgoes geométricas, a
janela de algebra com a entrada de comandos, a janela de visualizacao ou construcao,
a janela de configuragdes que aparece clicando com o botao direito do mouse sobre o
objeto ou da prépria drea da janela de visualizacao. Além disso, encontramos o “Menu”
com diversos recursos, a saber: Novo, Abrir, Gravar, Editar (com ferramentas conhecidas
nos softwares da Microsoft e outros), Disposi¢oes (para mudar para outra aplicagdo do
software), Exibir (recursos na tela) e Configuragoes. Sendo que neste tltimo podemos
alterar o idioma do software e o tamanho da fonte na visualizacao da tela.

2 Construcoes Geométricas Iniciais

O GeoGebra é um software de Geometria Dindmica que possui um recurso que Gravina
(1) chama de “régua e compasso eletronicos” que possibilita a constru¢ao em tempo real e
mantem as relagoes geométricas que caracteriza a situagao. Segundo a autora supracitada
(1, p. 4), tais construgoes sao realizadas de modo que os:

[-..] desenhos de objetos e configuragoes geométricas sao feitos
a partir das propriedades que os definem. Através de desloca-
mentos aplicados aos elementos que compade o desenho, este se
transforma, mantendo as relagoes geométricas que caracteri-
zam a situagao. Assim, para um dado objeto ou propriedade,
temos associada uma colecao de “desenhos em movimento”, e
0s invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades
geométricas intrinsecas ao problema.
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Figure 4: Tela inicial do GeoGebra versao Classic On-line e Off-linet
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Fonte: Préprio autor

Neste sentindo, as demonstragoes geométricas via software de Geometria Dindmica
potencializa as investigagoes matemadticas ao analisar as propriedades invariantes das
construgoes e assim validar os argumentos, experimentalmente, que descrevem tais pro-
priedades ao arrastar os objetos na tela do computador sem perder os vinculos preestab-
elecidos.

Vamos analisar algumas propriedades invariantes nas construcoes geométricas e explo-
rar o primeiro recurso de criagao de atividades que a plataforma do GeoGebra disponibiliza
para os usudrios cadastrados no sistema.

2.1 Atividades exploratérias

1. Construcao de tridngulos semelhantes

(a) Abra o GeoGebra Classic On-line e desabilite na janela de visualizagao a opgao
“Eixos” e “Malha”, para isso clique com o botao direito sobre esta janela e
desmarque estes recursos;

(b) Utilize a ferramenta “Poligono” (janela 5 da barra de ferramentas, ver Fig. 4)
para construir o tridngulo ABC;

(¢) Marque um ponto D (janela 2) fora do triangulo e logo apés, construa retas
que passe em um dos vértices do triangulo e por este ponto D;

(d) Na janela 9, clique em “Homotetia”. Na sequéncia, clique no interior do
tridngulo para seleciond-lo e depois no ponto D. A caixa de homotetia serd
aberta solicitando o fator?, digite o nimero 1.5 e depois em “OK”. O novo
triangulo intitulado A’B’C’ serd construido;

2A homotetia consiste em ampliar, fator maior que 1, ou reduzir, fator menor que 1, um objeto
preservando algumas caracteristicas invariantes
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(e) Para verificar se a razao de semelhanga entre os dois tridngulos é igual a 1,5,
execute os seguintes comandos;

i. Abra a janela 8 e selecione a opcao “Distéancia, Comprimento ou Perimetro”.
Com esta ferramenta clique sobre os vértices do triangulo ABC e A’'B’C’,
dois a dois, para exibir sua medida;

ii. Na entrada de comandos (Ver Fig. 4), digite as seguintes razoes: rAB =
%, rAC = “xgl e rBC = % e observe o resultado de cada um deles
constante e igual ao fator de ampliacao informado;

iii. Com a ferramenta “Angulo” da janela 8, marque dois angulos® correspon-
dentes nos tridngulos ABC e A’B’C’ e observe que suas medidas sao con-
gruentes.

De acordo com Barbosa (2) “dois tridngulos sao semelhantes se for possivel estabele-
cer uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que dngulos cor-
respondentes sejam iguais e lados correspondentes sejam proporcionais”. Para
finalizar a atividade, selecione a ferramenta “Texto” na janela 10, e clique so-
bre a janela de visualizagao. Neste local, vamos digitar cada uma das razoes
de semelhanca utilizando um recurso do GeoGebra que recalcula em funcao
das novas medidas os segmentos do tridngulo, para isso execute os seguintes
comandos:

iv. Na caixa de texto, selecione “Férmula LaTeX” e digite o comando “\frac{A’B’}
{AB}=\frac{ }{ }”, na sequéncia clique em “Avancado”’ para visualizar
a fracao e depois na imagem do GeoGebra. Localize as informacoes distan-
ciaA’B’, distanciaAB e a variavel resultante da divisao destas distancias,
no meu caso . Digite o resto da férmula clicando sobre estes elementos para
aparecer selecionado na caixa de texto informando as respectivas distancias
entre as chaves da segunda fracao, como segue:

“\frac{A’B’}{AB}= \frac{distanciaA’B’} /\frac {distanciaAB}=e” (Ver Fig.
6(a)). Repita o procedimento para obter as outras razoes de semelhanca;

v. Manipule a construcao, alterando a posi¢cao do ponto D, e na sequéncia
dos pontos A, B e C para observar o que acontece com a razao entre
os segmentos e as medidas dos dngulos correspondentes. Tente move os
pontos A’, B” e C’ (Ver Fig. 6(b)).

vi. Para finalizar a atividade, clique sobre as retas e altere o estilo das lin-
has para tracejado. Neste sentido, clique com o botao direito do mouse
sobre uma das retas e em configuracoes selecione a aba estilo para mu-
dar para tracejado e a espessura da linha; Outro caminho para acessar
estas configuragoes encontra-se no atalho da “Janela de Visualizacao” no
mesmo acesso para alternar entre os aplicativos do GeoGebra (Ver Fig.
6(b)), clique sobre uma das retas e na sequéncia no atalho para selecionar
a opcao estilo das linhas.

(f) Salve a construcao clicando no “Menu” e na sequéncia na aba “Arquivo” e
selecione “Gravar”, escolha um nome para seu arquivo juntamente com o local

3No GeoGebra, os dngulos sdo construidos no sentido hordrio ou sentido anti-hordrio, antes de marcar
observe se o angulo desejado é interno ou externo ao objeto
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para salvar sua atividade, se no sistema do GeoGebra na forma compartilhada
ou particular ou ainda no Google Drive.

Figure 5: Construgao de tridngulos semelhantes
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Fonte: Préprio autor

2. Construgao de triangulo equilatero dindmico

do GeoGebra.

Vamos construir um tridngulo equildtero utilizando o recurso da ‘“régua e compasso”

(a) Abra um novo arquivo no Menu e ja grave a atividade com o nome: Tridngulo
equildtero dinamico;
(b) Selecione a ferramenta Segmento de Comprimento Fixo, na janela 3, e clique

na janela de visualizacdo para marcar o ponto A e defina o comprimento com

uma varidvel “n” para marcar o segmento AB*, na janela de dlgebra marque a
opcao para exibir o controle deslizante “n” na janela de visualizagao;

em A;

(c) Selecione a ferramenta Compasso, na janela 6, e clique o ponto A e depois
sobre o ponto B do segmento AB, para construir a circunferéncia com centro

(d) Repita o passo anterior para construir a circunferéncia com centro em B;

(e) Selecione a ferramenta Interse¢ao de Dois Objetos, na janela 2, e clique nas

duas circunferéncias para marcar todas as interse¢oes existentes, no caso, duas
tersecao desejada;

intersecoes. Para marcar apenas uma intersecao deve clicar no local da in-
4A0 definir uma varidvel como medida, podemos deixar a construcio dindmica com possibilidade de
alterar a dimensao do tridngulo a ser construido, no caso.

6
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(f) Desmarque as construgoes auxiliares para a construc¢ao do tridngulo equildtero
na Janela de dlgebra, deixando apenas os trés pontos, A, B e C, marcados, ou
se preferir, clique com o botao direito sobre cada construcao e desmarque a
opc¢ao exibir objeto (Ver Fig. 7(a);

(g) Selecione a ferramenta Poligono, na janela 5, e clique sobre os trés pontos para
construir o tridngulo ABC;

(h) Clique sobre cada um dos segmentos do tridngulo e no atalho da Janela de
Visualizacao, no estilo de rétulos selecione “Valor” para exibir a medida de
cada segmento;

(i) Altere a cor, o preenchimento, a espessura da linha do triAngulo e aumente o
tamanho dos pontos para 8;

(j) Manipule a construgao arrastando o controle deslizante para visualizar os multiplos
tridngulos equildteros construidos a partir da dimensao de “n”. Observe que os
pontos® apresentam 3 tipos de coloracao automadticas. Clique sobre cada um
deles alternadamente e arraste para visualizar o que acontece com a construcao

(Ver Fig. 7(b));

(k) Habilite a funcao “Exibir rastro” clicando com o botao direito sobre o triangulo
e observe o que acontece quando modificamos o valor do controle deslizante.

(1) Repita o procedimento clicando sobre o ponto B e arrastando o mesmo, pela
rotacao deste ponto, qual figura geométrica fica evidente na exibicao do rastro?

Para o tltimo rastro desapareca da tela clique com a opc¢ao “mover”, Janela 1,
ativada na drea de visualizacao vazia e arraste. Quando nao quiser mais exibir
o rastro ao deslocar o objeto, bastar desabilitar esta opcao.

3 Publicando as atividades no GeoGebra

Depois de logar na sua conta do GeoGebra, localize o menu “Materiais” e acesse a
Y
aba “Seus Materiais”. E neste local que ficard disponibilizado todas as suas atividades
construidas ou salvas na plataforma do GeoGebra.

Para construir atividades envolvendo questoes, videos ou mesmo material de apoio
incluindo os applets, precisam disponibilizar as construgoes no formato piblico, seguindo
estes passos:

1. Localize a atividade que ird tornar publica, ver Fig. 8(a);

2. Clique sobre os trés pontos para abrir o menu de opg¢oes e selecione Publish, ver Fig.

8(b);

3. Na janela seguinte edite as informagoes: Descri¢ao, Tépico, Categorias de acordo
com as caracteristicas do applet.
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Figure 6: Construgao de tridngulo equildtero dindmico
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Agora clique em “+ CREATE” e selecione “Atividade” para construir uma atividade
com os diversos recursos da plataforma. Escolha um titulo para sua atividade e inclua
os recursos que julgue interessante para sua atividade. Nesta atividade, vamos intitular
“Construcoes Iniciais de Geometria”.

Adicione a ferramenta “Texto” e intitule “ITridngulos Semelhantes” e adicione uma
definicao para este contetido.

Depois solicite para “Incluir Elemento” e adicione o GeoGebra que abrird uma janela
para localizar o applet. Em procurar applet digite o nome do seu arquivo, mas podera
ter dificuldade de localizar sua construcao, para agilizar o processo abra uma nova pagina
do GeoGebra e localize seus materiais. Nos seus materiais, repita o passo 2 e clique em
compartilhar para copiar o link. Volte na tela anterior e cole o link na aba de procurar
applet para localiza-lo. Selecione “Incluir” e espere carregar o applet na tela.

E possivel adicionar um titulo para seu applet e talvez seja necessério redimensionar a
construgao para a visualizagao em telas menores. Clique em “Configuragoes Avangadas” e
por sugestao do préprio sistema utilize as dimensoes de 800x400 pizels e marque a opgao
Preservar proporgao, além de manter as outras marcagoes. Confirme clicando em “Feito”

Agora, solicite para incluir a ferramenta questao e formule uma questao relacionando
a construcao da sua atividade. Neste caso, vamos questionar:

Os tridngulos semelhantes preservam quais caracteristicas entre si?

A questao pode ser aberta ou de multipla escolha e no caso, informar qual a resposta
esperada como correta. Utilize o gabarito somente quando for uma pergunta de multipla
escolha ou quando a resposta aberta tem uma texto tnico, pois as variagoes na escrita
serd considerada como resposta errada pelo sistema.

Quando terminar de adicionar todos os recursos desejados, é s6 clicar em “Gravar &
Fechar” que sua atividade serd publicada em seus materiais. Com esta atividade podemos
torna-la piblica para compartilhar via link ou mesmo encaminhar diretamente para sua
sala do Classroom. Esta atividade esta publicada no link: <https://www.geogebra.org/
m/bkadjbb6>.

Construa a segunda atividade na plataforma do GeoGebra e publique o link dela
para concluir e entregar esta atividade. Lembre-se de utilizar pelo menos 2 recursos das
atividades além de construir o applet.

50 ponto azul serve para mudar a posicdo do nosso tridngulo, o azul claro a rotacdo e o cinza nao
pode ser movido sozinho.
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