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A EXPLORACAO DO TEOREMA DE VIVIANI COM GEOGEBRA:
UMA ABORDAGEM DINAMICA
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RESUMO

Desde a chegada do século XXI os softwares de matematica dindmica como o
GeoGebra tém sido usados de maneira recorrente para novas interpretacdes de
demonstragfes proprias da geometria euclidiana. Neste trabalho temos por objetivo
descrever as possibilidades de utilizar o software de matematica dinamica GeoGebra,
explanando uma releitura da demonstracédo do Teorema de Viviani, gerando um passo
a passo para elaboragédo no GeoGebra e aplicacdo desta proposta em sala de aula. Nos
baseamos nos fundamentos do uso das tecnologias digitais junto a Histéria da
Matematica no ensino e aprendizagem da Matematica, onde sao tratadas as primeiras
ideias do uso combinado de Tecnologia Digital a Histéria da Mateméatica. Nas duas
secOes seguintes, justifica-se a utilizacdo da Historia da Matematica, da Tecnologia
Digital e do GeoGebra, no desenvolvimento deste trabalho. Foram discutidas as formas
de uso do GeoGebra como artefato de construcdo, para a representacao e comunicacao
do conhecimento matematico, como uma maneira de visualizagdo e como médio de
(re)descoberta, na demonstracdo do teorema de Viviani materializada por informacgdes
historicas.

Palavras-chave: Teorema de Viviani. Tecnologias Digitais. Histéria da Matematica.
GeoGebra. Ensino.

INTRODUCAO

Segundo Mendes (2022) a Histéria da Matematica como campo de
pesquisa esta em constituicdo no Brasil desde as ultimas cinco décadas do
século XX e inicio do século XXI. Nesse percurso pesquisadores nos meios
académicos relacionados a area de Educacdo Matemética tém refletido e
dialogado entre tendéncias da pesquisa em Historia da Matematica. Uma destas
€ uma tendéncia que tem como objeto de estudo e pesquisa as potencialidades
do uso combinado da Historia da Matematica (HM) e das Tecnologias Digitais
(TD) para o Ensino da Matematica (SOUSA, 2021; SOUSA; ANDRADE, 2016).
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Neste sentido, Mendes (2015, p. 127) apoia a referida alianca quando
expressa que o uso da histéria da matematica em sala de aula permite ao
estudante aprender matematica conectada com as necessidades de
“contextualizagdo, problematizacao, interdisciplinaridade, transversalidade”, e
ainda mais quando a atividade de aprendizagem que pode ser materializada com
apoio das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), é dizer, as
Tecnologias potenciam as a¢fes pedagogicas da histéria da matematica em sala
de aula.

Para Sousa (2021) um desses tipos de tecnologias que possibilita esta
alianca com possibilidades pedagogicas no ensino da matematica € o
GeoGebra, um software de Matematica Dinamica capaz de combinar ambientes
de Geometria Dinamica (GD), Sistema de Algebra Computacional (CAS),
Planilhas eletronicas, estatistica e probabilidade, tudo num anico aplicativo.

Do ponto de vista do ensino e aprendizagem, a integracdo do GeoGebra
nas aulas de Matemética tem favorecido o desenvolvimento nos alunos de
capacidades de experimentacdo (SANCHEZ; PRIETO, 2016), visualizacdo e
reconhecimento de propriedades invariantes (GUTIERREZ; CASTILLO, 2020;
LEON et al., 2021) como consequéncia da interacdo dos sujeitos com as
representacdes de objetos da matematica na interface do GeoGebra.

Nesse contexto, podemos observar um tipo de abordagem que, cada vez
mais, vem ganhando espacos de didlogos, discussfes e reflexdes em sala de
aula, congressos cientificos, na formacdo continuada de professores, nos
referimos ao uso do GeoGebra para dinamizar demonstracfes de teoremas
tanto classicos da geometria euclidiana plana, como de outras areas, aonde esta
tecnologia digital permite novas formas de explorar, construir, visualizar,
generalizar, conjeturar, etc. (ALENCAR et al., 2022; SANCHEZ; CASTILLO,
2022; SANCHEZ; CASTILLO; LUQUE, 2021).

Pelo exposto anteriormente, nosso objetivo é descrever as possibilidades
de utilizar o software de matematica dindmica GeoGebra na demonstracdo do
Teorema do matematico italiano Vincenzo Viviani. Para alcancar nosso objetivo,
primeiramente, procuramos saber o que sugerem as orientagdes curriculares

tanto internacionais como nacionais sobre o0 uso das tecnologias na sala de aula.
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Depois, aprofundar sobre os modos de usar o GeoGebra na sala de aula na
literatura especifica na educacdo matematica. Logo, colocamos em contexto o
teorema de Vincenzo Viviani, seguidamente a nossa abordagem no GeoGebra,

para fecharmos com nossas consideracdes finais.

TECNOLOGIAS DIGITAIS EM CURRICULOS

A partir do surgimento do computador e outras ferramentas eletrénicas,
denominadas Tecnologias Digitais (TD), foram cada vez mais se adentrando nos
processos de ensino e a aprendizagem, em particular, falaremos aqui ensino da
matemadtica, o qual tem sido objeto de estudo por diversos pesquisadores do
campo da Educacdo Matematica (ROJANO, 2014). Neste sentido, ndo é de
estranhar que principios, parametros e outros documentos de natureza curricular
incorporem no seu corpus documental de orientagbes um espaco reconhecido
para estas TD com motivo de apoio pedagodgico para os professores.

Um primeiro exemplo disto sdo os Principios e Normas para a Matematica
Escolar do Conselho Nacional de Professores de Matemética (NCTM). No
documento, as Tecnologias Digitais sdo consideradas para a matematica escolar
do século XXI, como um dos tantos principios, ao estabelecer nas praticas
educativas na sala de aula, quando se refere que: “A tecnologia enriquece o
alcance e a qualidade das investigacdes ao proporcionar um meio para ver ideias
matematicas desde multiplas perspectivas, portanto, sao ferramentas essenciais
para ensinar, aprender e fazer matematica (NCTM, 2000, p. 24-25).

Outro exemplo, no de contexto nacional € a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) o qual é o mais recente documento para orientar a Educacao
Brasileira. Este documento estabelece o uso de tecnologias na formacao dos
curriculos educacionais, ja que sdo fontes que estimulam a curiosidade e
instigam os questionamentos dos estudantes. Podendo entéo, proporcionar a
criatividade, l6gica e o pensamento critico, além do fortalecimento na elaboracéo
de perguntas, andlise das respostas, desse modo a contribuir na interacdo com
as mais variadas manifestacdes culturais (BRASIL, 2018). Em que, “fazer uso de

tecnologias de informacé&o e comunicacao, possibilita aos alunos ampliar sua
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compreensao de si mesmos, do mundo natural e social, das relagdes dos seres
humanos entre si e com a natureza” (BRASIL, 2018, p. 60)

Para o ensino de matematica, entende-se que o documento coloca as
tecnologias como um modelador dos pensamentos e abstracfes matematicas,
podendo o aluno resolver quaisquer problemas que sejam lhe imposto no seu
dia a dia. Uma das competéncias na BNCC, diz que é necessario “Utilizar
processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis,
para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2017, p. 267).

Dadas as possibilidades que oferecem no desenvolvimento da atividade
matematica da aula, as TD s&o consideradas como ferramentas que
transformam as praticas matematicas de professores e alunos, sempre que nao
sejam tratados de maneira instrumentalizada (BORBA; VILLARREAL, 2005;
HOYLES, 2018). Neste sentido, no préximo tépico descrevemos as formas de
usar o GeoGebra na sala de aula de maneira a ultrapassar esse paradigma

instrumentalista.

USOS DO GEOGEBRA

Neste topico nos fundamentamos nas ideias de Prieto (2016), este
apresenta uma categorizacao sobre 0 uso do GeoGebra em situacdes de ensino
e aprendizagem da Matematica, em que descreveremos a seguir:

Como ferramenta de visualizagcdo, o GeoGebra pode ser usado para
oferecer uma perspectiva dindmica de conceitos e relagcdes matematicas, a partir
de multiplos registros de representacdo. Desta forma, os sujeitos tém a
possibilidade de “ver’ e “explorar” conhecimentos matematicos muitas vezes
inacessiveis com outros dispositivos. Por exemplo, ao modificar a representacéo
geométrica de uma funcao real por meio da ferramenta arrastar, os parametros
associados a férmula correspondente (registro numérico-algébrico) séo
modificados em tempo real. Da mesma forma, quando vocé modifica os
parametros de uma funcédo real na janela de algebra, a representacdo gréafica

associada se ajusta imediatamente.
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Como ferramenta de construcdo, este software permite a criacdo e
manipulacdo de construcbes geométricas em 2D e 3D, com altos niveis de
liberdade e consisténcia, favorecendo assim o estudo de objetos de geometria
euclidiana e analitica.

Como ferramenta de descoberta, o GeoGebra pode favorecer a
descoberta de padrdes, regularidades ou invariantes matematicos (por exemplo,
invariantes geometricos) nos objetos exibidos em sua interface, o que aproxima
os alunos do conhecimento matematico institucionalizado.

Como ferramenta de representacdo e comunicacdo do conhecimento
matematico, esta tecnologia digital oferece aos professores um ambiente
amigavel para o desenvolvimento de materiais dinamicos através dos quais eles
podem representar e comunicar conceitos matematicos.

Entendemos que estes modos de usar o GeoGebra descritos por Prieto
(2016) permite uma visdo mais ampla de como os professores integram este
software de matemética dindmica em suas aulas de classes com diferentes

propositos.

VINCENZO VIVIANI E SEU TEOREMA?3

O matematico Vincenzo Viviani (1622-1703), nasceu em Florenca, 5 de
abril de 1622. Segundo registros histéricos foi constatado que Viviani (Figura 1)
estudou com os jesuitas em Florenca e estudou mateméatica com Clemente
Settimi da Scuole Pie. O Settimi, que ficou impressionado com a inteligéncia e
habilidade de Viviani, e o apresentou a Galileu, e a descricdo de Settimi de seu
aluno levou a sua apresentacdo ao Grao-Dugue em 1638. O Grao-Duque
forneceu uma quantidade fixa da moeda dessa época, por ano ao jovem para
fornecer-lhe conhecimentos matematicos, livros, e mais tarde ele conseguiu que
Viviani fosse companheiro e pupilo de Galileu, um arranjo que comecou no final
de 1639 e durou até a morte de Galileu. Os anos com Galileu substituiram a
formacao universitaria.

Figura 1: Vincenzo Viviani (1622 -1703)

3Para ampliacéo destas informacgdes recomendamos visitar: http:/galileo.rice.edu/index.html
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Fonte: Google imagens

Entre as contribuicdes disciplinares de Viviani temos que, tentou restaurar
o0 quinto livro dos Elementos de Euclides e reconstruir o contetdo do quinto livro
perdido das Codnicas de Apolonio e de locis solidis de Aristeu. Viviani preparou
uma versao italiana do trabalho de Arquimedes sobre a retificacao e a quadratura
do circulo, e publicou uma traducéo italiana de todos os Elementos de Euclides.
O principal interesse de Viviani era a matematica aplicada, por isso, a maioria
dos seus estudos foram dirigidos a esse campo de atuacdo. Alguns fatos
importantes a destacar, por exemplo, no ano de 1660, é que por meio de um
experimento no qual fez a correlacéo de intervalo de tempo entre o disparo de
uma bala de um canhdo e o som emitido conseguiu melhorar o calculo da
velocidade do som.

A histéria constata que Viviani constitui-se um bom exemplo do grande
valor que se atribuia ao trabalho dos matematicos na sua época, isto, baseados
que entre as tantas descobertas e contribuicbes intelectuais que nos deixou.
Uma destas tantas contribuicdes foi a exploracdo de uma curiosa propriedade
intrinseca aos triangulos equilateros.

Viviani descobriu que, se tomar um ponto qualquer na regido interna de
um triangulo equilatero, podemos observar que a soma das distancias entre esse
ponto a cada um dos trés lados do triangulo sera sempre igual ao comprimento

da sua altura. Em outras palavras, este matematico demonstrou que PX+PY+PZ
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= h, sendo P um ponto qualquer na regido interior do AABC equilatero de altura
h (Figura 2).

Figura 2: Teorema de Viviani

c

A b B

Fonte: Elaboracgéo prépria dos autores

A VERIFICACAO DO TEOREMA VIVIANI

Lembremos que o Teorema de Viviani diz que A soma das distancias aos
lados de um triangulo equilatero de um ponto pertencente ao seu interior ou a
seus lados é constante e igual a medida da altura do triangulo. Em vista disto,
temos varios objetos mateméaticos que representam, entre estes, o AABC
equilatero, um ponto p interior a este poligono, a altura h do mesmo e trés
segmentos que convergem em P desde os lados do referido triangulo equilatero.

Nossa demonstracao dara inicio pela constru¢gao de um AABC equilatero,

para isto, vamos na barra de ferramentas e escolhemos poligono regular ([; ],

essa ferramenta garante que todos os lados do poligono sejam do mesmo
comprimento. Apés selecionar a ferramenta, se faz clique na janela de
visualizacdo do GeoGebra, construindo dois vértices do segmento base para o
GeoGebra construir os outros lados do nosso triangulo equilatero.

Apoés determinar a posicado dos veértices o software abrird uma janela
emergente para que cologue a quantidade de vértices da figura que queremos
construir, no nosso foi digitado 3, assim obteremos o triangulo equilatero. Depois,

Selecionaremos na Caixa de Pontos, a ferramenta Ponto em objeto .»”;;\ , €
.

cligue dentro da area do nosso triangulo ABC, teremos o ponto P (Figura 3), por

meio da ferramenta mover, podemos arrastar tanto os vértices ou também o
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ponto no interior do triangulo, e nessa exploracdo observamos que o movimento

de p se limita a area do triangulo.

Figura 3: Construcéo do triangulo equilatero e o ponto P
C

A B
Fonte: Elaboracédo prépria dos autores

Neste momento, encontraremos 0s pontos X, Y € Z, situados nos lados a,
b e ¢ respectivamente. Para isto, devemos utilizar a ferramenta Reta

Perpendicular | *_ clicando no ponto P nos lados a, b e ¢ do referido triangulo.

—

Depois com a ferramenta Intersecédo de dois objetos ‘X selecionamos as retas

criadas com seu respectivo lado de corte do triangulo, determinando assim a

localizacéo dos pontos X, Y e Z (Figura 4).

Figura 4: Construcéo dos pontos X, Y e Z

Fonte: Elaboracédo propria dos autores

Neste momento serd dedicado na construgdo dos segmentos px, PY € PZ, O
nosso cenario tendo os extremos deles, sé precisamos mediante a ferramenta

segmento _*, construir estes como se observa na figura 5. Destacamos que
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para uma melhor visualizacdo foi decidido atribuir propriedades de cores

diferentes.

Figura 5: Construcéo dos segmentos PX, PY e PZ
C

A z

Fonte: Elaboracédo prépria dos autores

Finalmente, fazemos a construgcdo do segmento h, que representara
nossa altura do triangulo ABC, mediante as ferramentas reta perpendicular e
intersecdo de dois objetos. Destacamos que na figura 6, construimos outros
elementos que ajudam a demonstrar este teorema tanto por comprovacao de

comprimentos como de maneira geométrica e visual.

Figura 6: Demonstragéo do Teorema de Viviani no GeoGebra
C

Fonte: Elaboracéo prépria dos autores

Até este momento, temos usado o GeoGebra como ferramenta de
construcdo e como ferramenta de representacdo e comunicacdo do

conhecimento matematico. Agora daremos encaminhamento para usar 0O
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software como uma ferramenta de visualizacdo e como ferramenta de
descoberta na demonstracdo do teorema de Viviani. Para isto, precisamos
plantear algumas questdes problematizada, por exemplo: Seria possivel p
assumir uma localizacdo dentro da regido triangular para que as medidas dos
segmentos pX, PY € PZ sejam iguais? Se possivel essa localizacdo, seria um
ponto notavel?

Nessa exploracao por parte dos alunos, 0s mesmos por meio de arrastar
0 ponto P, vao experimentar diferentes posi¢cdes desse ponto até chegar num
aproximado como se observa na figura 7, com ajuda do professor para orientar
a atividade pode dirigir a atencdo que essa localizacdo coincide com um dos
pontos notaveis de um triangulo, o incentro. Nesse sentido as questfes
planteadas foram fechadas, porém, agora surgem outras em abertos, por

exemplo, como sdo os comprimentos desses segmentos se P.

Figura 7: Verificacdo do Teorema de Viviani no GeoGebra

C
h=5.11 1.7
PX =17
PZ =171

1.71

A Z B
Fonte: Elaboracéo prépria dos autores

Neste tOpico, se descreve tanto a elaboracdo de uma maneira de
demonstrar o teorema de Viviane com GeoGebra, bem como, possiveis
exploragcbes para provocar nos envolvidos na atividade, problematizacdes a
serem respondidas. Isto pelo fato que acreditamos no processo de construcéo e
exploragdo da demonstracdo sdo mobilizados diversos conceitos matematicos
gue podem ser aproveitados pelo professor de matematica para a promover o

ensino destes na sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, nosso objetivo descrever as possibilidades de utilizar o
software de matemética dindmica GeoGebra na demonstracdo do Teorema do
matematico italiano Vincenzo Viviani.

Neste sentido foram destacadas quatro maneiras de usar o GeoGebra:
como ferramenta de construcéo, ferramenta de representacdo e comunicagéo
do conhecimento matematico, como uma ferramenta de visualizacdo e como
ferramenta de descoberta na demonstracdo do teorema de Viviani. Tais formas,
por um lado, consideramos que podem amplificar as capacidades cognitivas do
raciocinio na hora da exploracdo, generalizacdo e experimentacdo na
demonstracao de teoremas da geometria euclidiana plana, como no nosso caso
0 Teorema de Viviani.

Consideramos isto, pelo fato do GeoGebra permitir visualizar casos
particulares, como também viabilizar a abordagem de questdes ao respeito
sobre o0 a variagdo dos comprimentos dos segmentos em funcao da localizac&o
do ponto P na regido triangular. Neste caso por meio desta tecnologia digital
conseguimos ampliar as informacdes historicas sobre este teorema e gerar
assim novas questdes que podem ser exploradas na sala de aula da Educacéao

Basica.
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