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APRESENTAÇÃO

O contexto social, histórico e cultural contemporâneo, fortemente marcado 
pela presença das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação – TDIC, 
entendidas como aquelas que têm o computador e a internet como instrumentos 
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Não se trata 
de afirmar que a presença das tecnologias na sociedade, por si só, justifica sua 
integração à educação, mas de considerar que os nascidos na era digital têm um 
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da 
escola, no qual estão presentes as tecnologias.

É nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-científicos, que 
a presença da Matemática, alicerçada em bases e contextos históricos, é uma 
chave que abre portas de uma compreensão peculiar e inerente à pessoa humana 
como ser único em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais 
diversos aspectos e emaranhados enigmáticos de convivência em sociedade. 
Convém salientar que a Matemática fornece as bases do raciocínio e as ferramentas 
para se trabalhar em outras ciências. Faz-se necessário, portanto, compreender 
a importância de se refletir sobre as estratégias pedagógicas utilizadas no ensino 
desta ciência. 

Ensinar Matemática não se limita em aplicação de fórmulas e regras, 
memorização, aulas expositivas, livros didáticos e exercícios no quadro ou atividades 
de fixação, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento 
científico e tecnológico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem 
matemática priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e 
importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático.

A prática pedagógica intrínseca ao trabalho do professor é complexa, e 
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situações inusitadas. Como a formação 
inicial representa a instância formadora dos esquemas básicos, a partir dos quais 
são desenvolvidas outras formas de atuação docente, urge analisá-la a fundo 
para identificar as problemáticas que implicam diretamente no movimento de 
profissionalização do professor que ensina matemática. 

É neste sentido, que o livro “Prospecção de problemas e soluções 
nas ciências matemáticas”, em seu volume 2, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola por exemplo, com o intuito de 
promover um amplo debate acerca das variadas áreas que o compõe.

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância 
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/



ou revisões, refletem-se nas evidências que emergem de suas páginas através de 
diversos temas que suscitam não apenas bases teóricas, mas a vivência prática 
dessas pesquisas.

Nessa direção, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Américo Junior Nunes da Silva

André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este capítulo apresenta a verificação 
do Teorema de Carnot para triângulos acutângulos 
através da utilização do Geogebra, possibilitando 
aplicação deste em sala de aula de forma mais 
atrativa. São apresentados, também, um breve 
histórico de Lazaret Carnot, uma revisão literária 
sobre o uso da Tecnologia Digital da Informação 

e Comunicação, em especial o uso do Geogebra 
no ensino da Matemática, e a demonstração 
algébrica do Teorema de Carnot. A verificação 
via Geogebra é composta de sete etapas para a 
construção dos elementos necessários. 
PALAVRAS-CHAVE: Educação Matemática, 
História da Matemática, Teorema de Carnot, 
Geogebra.

CARNOT’S THEOREM: A VALIDATION 
WITH DYNAMIC GEOMETRY

ABSTRACT: This chapter presents the 
verification of the Carnot’s Theorem for acute 
triangles through the use of Geogebra, allowing 
application in this the classroom in a more 
attractive way. A brief history of Lazaret Carnot, a 
literature review on the use of Digital Information 
Technology and Communication, in particular the 
use of Geogebra in the teaching of mathematics 
and algebraic demonstration of Carnot’s theorem 
are also presented. Verification via Geogebra 
consists of seven steps for the construction of the 
necessary elements.
KEYWORDS: Mathematical Education, History 
of Mathematics, Carnot’s Theorem, Geogebra.

1 |  INTRODUÇÃO
As últimas décadas têm sido de grande 

avanço no desenvolvimento e na produção 
da Tecnologia Digital da Informação e 
Comunicação (TDIC). Evoluímos de gigantescos 
computadores na década de 1940, que faziam 
apenas operações simples, para smartphones 
que processam e realizam tarefas complexas 
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em altíssima velocidade e disseminam, através da internet, os produtos finais de 
maneira quase que instantânea.

No entanto, esse avanço só foi possível devido ao trabalho e empenho de 
cientistas que dedicaram seus esforços na busca de novas tecnologias. Essas 
novas descobertas não são resultados isolados, mas sim produtos de pesquisas 
que têm como base relatos históricos de fatos e problemas enfrentados ao longo do 
tempo. Dentre os fatores que impulsionaram esse desenvolvimento, destacam-se os 
de natureza matemática que se caracterizam como elementos motivacionais para o 
ensino da Matemática.

Segundo Chaquiam (2015, p. 13) “estudos apontam que a história da 
matemática, combinada com outros recursos didáticos e metodológicos, pode 
contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem da matemática”. Além disso,

Acredita-se que a utilização das TDIC’s integrada à História da 
Matemática como recurso pedagógico, possibilita ao professor 
apresentar aos alunos o percurso histórico da formação de um 
conceito matemático e refletir sobre o seu desenvolvimento nos dias 
atuais” (BRUGNERA e DYNNIKOV, 2018, p.2).

Nesse sentido, este capítulo propõe aliar a História da Matemática (HM), 
através do teorema de Carnot, aos novos recursos computacionais (Geogebra), o 
que poderá motivar e enriquecer o processo de ensino aprendizagem da Matemática. 
Com esse fim o capítulo está dividido em seis seções: introdução; breve histórico de 
Lazare Carnot; tecnologia e história no ensino da matemática; teorema de Carnot; 
uma visão dinâmica do teorema de Carnot e considerações finais.

2 |  BREVE HISTÓRICO DE LAZARET CARNOT
Segundo Eves (2011, p. 463) Lazare Carnot (Figura 1) é apontado como 

uma das principais mentes que contribuíram para o desenvolvimento da matemática 
no século XVIII, junto a nomes como, a família Bernoulli, De Moivre, Taylor, Euler, 
Clairaut, d’Alembert, Lambert, Lagrange, Laplace, Legendre e Monge.

Lazare Nicolas Marguerite Carnot, conhecido como o Coordenador de 
Vitórias ou o Grande Carnot, nasceu em 13 de maio de 1753 na cidade francesa de 
Nolay. Filho de um advogado, Carnot estudou no Collège d’Autun e posteriormente 
no pequeno seminário da mesma cidade.
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Figura 1: Lazaret Carnot

Fonte: https://www.britannica.com/biography/Lazare-Carnot

Depois de frequentar a escola preparatória de artilharia e engenharia em 
Paris de 1769 a 1771, formou-se na escola de engenharia de Mézières, em janeiro 
de 1773, com o posto de tenente. Em 1780, ele foi admitido em uma sociedade 
literária e em 1784 tornou-se conhecido por um elogio de Sébastian Le Prestre 
de Vauban, o engenheiro militar francês, que recebeu um prêmio da Academia 
Dijon. Em 1787, foi eleito membro da Academia Arras, cujo diretor era Maximilien 
Robespierre, que seria uma figura de destaque na Revolução francesa. (SOBOUL, 
2018, tradução nossa, documento eletrônico).

Em 1796 em Genebra, Carnot escreveu um trabalho semifilosófico sobre a 
metafísica do cálculo. Suas principais contribuições a geometria foram lançadas 
em 1803 e 1806 intituladas “Géométrie de Position” e “Essai sur la Théorie des 
Transversals”.

A seguir é apresentado um pequeno fragmento do livro Géométrie de Position 
(Fig. 2) onde está enunciado o teorema de Carnot. 

Figura 2: Fragmento do teorema de Carnot.

Fonte: CARNOT (1803)
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O trecho presente no fragmento, em francês, pode ser traduzido para o 
português como:

Em qualquer triângulo, a soma das três perpendiculares, baixadas do centro 
do círculo circunscrito nos lados, é igual à soma feita do raio do círculo inscrito e do 
raio do círculo circunscrito.

A apresentação desse enunciado, bem como a demonstração do teorema 
de Carnot estão presentes nas páginas 167 e 168 do livro Géométrie de Position, 
publicado por Carnot em 1803. Este teorema e sua representação dinâmica são os 
objetos de estudo neste capítulo.

3 |  TECNOLOGIA E HISTÓRIA NO ENSINO DA MATEMÁTICA
O grande avanço tecnológico ocorrido nas últimas décadas possibilitou a 

inserção da TDIC nas escolas. Tal inserção é fortalecida no Brasil por documentos 
oficiais que formam a base legal da Educação no país. Os parâmetros Curriculares 
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) dão destaque ao avanço tecnológico e 
enfatizam a possibilidade de uma rápida transformação na educação proveniente 
da incorporação das novas tecnologias nos sistemas educacionais. “É possível 
afirmar que, nas próximas décadas, a educação vá se transformar mais rapidamente 
do que em muitas outras [...] estimulada pela incorporação das novas tecnologias” 
(BRASIL, 2000, p. 5).

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino 
Fundamental indica a utilização de software de geometria por alunos a partir do 4º 
ano, conforme indicado na habilidade EF04MA18: “Reconhecer ângulos retos e não 
retos em figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de 
geometria.” (BRASIL, 2018, p. 292).  

 Essa referência aos recursos desse gênero de software torna-se mais 
intensivo no Ensino Médio, momento em que o aluno é chamado a construir o domínio 
de conhecimentos geométricos mais aprofundados como resposta à resolução de 
problemas de natureza geométrica. Justifica-se, assim, no desenvolvimento desse 
capítulo, a utilização do Geogebra na verificação do Teorema de Carnot. 

Além disso, segundo o National Council of Teachers of Mathematics – NCTM 
(2000) apud (Saha, 2010, p. 687, tradução nossa), a tecnologia é fundamental no 
ensino e aprendizagem da matemática, podendo influenciar no ensino e melhorar a 
aprendizagem dos alunos. A tecnologia também pode ajudar os alunos a fornecerem 
suas imagens visuais de ideias matemáticas, organização e análise de dados, 
permitindo cálculos de forma eficiente e precisa.

Em conformidade, Viana e Alvarenga (2009) apud (Braz, 2015, p.3) 
constataram, segundo estudos, que a retenção de informação por parte dos alunos, 
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em geral, é de cerca de 20% do que ouvem, ou seja, do que é falado pelo professor. 
Já alunos que veem e ouvem informações, retêm cerca de 40% do que é transmitido. 
Mas, estudantes que veem, ouvem e que estão altamente envolvidos no processo 
de aprendizagem, retêm aproximadamente 75% das informações.

Por outro lado, a História da Matemática é evidenciada a partir da publicação 
dos Parâmetros Curriculares Nacionais em 1997. Tal documento apresenta essa 
tendência “como uma das formas de fazer matemática em sala de aula, acarretando 
assim, sua inserção como parte da formação dos alunos da Educação Básica” 
(PEREIRA; GUEDES, 2016, p. 2).

Adicionalmente, Pereira e Guedes (2016) destacam que o desenvolvimento 
de determinados assuntos a partir de sua origem, possibilitando ao aluno melhor 
entendimento sobre o tema, através de análises e observações acerca das 
transformações ocorridas ao longo do tempo, além de agregar esses conteúdos 
históricos à prática escolar.

Segundo Chaquiam (2015), a compreensão dos motivos que nos levam 
a estudar determinados conteúdos tornam as aulas mais dinâmicas e permitem 
ao professor a construção de uma visão crítica sobre o assunto em questão é 
possibilitada pela História da Matemática.

Desse modo, é consenso que tanto a TDIC quanto a HM apresentam-se como 
ferramentas potenciais que podem trazer benefícios significativos ao processo de 
ensino e aprendizagem da Matemática. Aquela possibilitando maior interação entre 
alunos e professores, enquanto esta podendo “despertar interesse e apresentar um 
contexto significativo para aprender e ensinar Matemática” (BRASIL, 2018, p. 298).

Em relação ao Geogebra, Silva (2014) destaca-o como ferramenta que 
fornece uma visão geral do que está sendo trabalhado em sala de aula, prendendo 
a atenção do aluno, fazendo com que este fique mais envolvido com os conteúdos 
abordados e participe ativamente do processo de ensino, conseguindo, dessa forma, 
aprender o que está sendo proposto pelo professor.

O Geogebra é um software livre multiplataforma que permite estabelecer 
valorosa conexão entre álgebra e geometria possibilitando clareza em tópicos da 
matemática que necessitam do auxílio visual para a interpretação de problemas. Por 
ser o teorema de Carnot assim caracterizado, ao necessitar de uma representação 
visual para melhor compreensão, escolhemos o Geogebra para o desenvolvimento 
deste trabalho.

4 |  TEOREMA DE CARNOT
Para o desenvolvimento da demonstração algébrica e da verificação dinâmica, 

proposta neste aprofundamento dos conhecimentos requeridos no ensino médio, 
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espera-se que os alunos tenham alguns conhecimentos prévios em geometria 
euclidiana plana e trigonometria, tais como: classificação, área, perímetro e pontos 
notáveis de triângulos, circunferências, perpendicularidade, relações trigonométricas 
no triângulo retângulo e operações com arcos trigonométricos. É necessário que os 
alunos estejam familiarizados com a área de trabalho do Geogebra.

Teorema (Carnot): Sejam ABC um triângulo acutângulo, H o centro da 
circunferência de raio R circunscrita em ABC e a circunferência de centro I e raio r 
inscrita a ABC. Se HE, HF e HG são as distâncias de H aos lados de ABC, então:

HE + HF + HG = R = r

Figura 3: Representação geométrica do teorema de Carnot

Fonte: Elaborada pelos autores.

Demonstração:
Seja ABC um triângulo acutângulo inscrito na circunferência λ de centro H 

e raio R. A partir de H traçamos os segmentos HE , HF e HG perpendiculares aos 
lados AB, AC e BC, respectivamente, e os segmentos AH, BH e CH, raios de λ.

Note que HG é altura e bissetriz de BHC, por este ser isósceles. Assim,  
 implica que 

Daí, segue que:

De modo análogo, obtemos
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A área do triângulo BHC é dada por

Analogamente, obtemos

Dessa forma, a área S do triângulo ABC é dada por

De ABC, temos que

Somando (8), (9) e (10) obtemos

Seja 2p o perímetro e p o semiperímetro do triângulo ABC. Aplicando (1), (2), 
(3) e (7) neste último resultado, segue-se que

5 |  UMA VISÃO DINÂMICA DO TEOREMA DE CARNOT
Nesta seção apresentamos a verificação do teorema de Carnot para 

triângulos acutângulos utilizando o software Geogebra. Este procedimento consiste 
na construção dos elementos necessários para a demonstração do teorema e está 
estruturado em sete etapas a seguir descritas de (a) a (g). Cada etapa descreve de 
forma objetiva os procedimentos necessários para a construção da aplicação (Fig. 
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4), que ao final poderá ser manipulada, de forma dinâmica e lúdica.

a. Construir um triângulo ABC qualquer utilizando a ferramenta Polígono 
. Clicar em um ponto qualquer da área de trabalho do Geogebra, em 

seguida em outros dois pontos distintos e finalizar clicando no ponto A. 
Por padrão o Geogebra criará os pontos A, B e C, respectivamente após 
cada clique.

b. Traçar as mediatrizes e as bissetrizes do triângulo ABC para marcar o 
circuncentro H e o incentro I utilizando as ferramentas: Mediatriz , 
Bissetriz  e Interseção de Dois Objetos .

Figura 4: Circuncentro H e Incentro I, após etapas (a) e (b).

Fonte: Elaborada pelos autores.

c. Marcar os pontos D, E, F e G nos lados do triângulo ABC , utilizando a 
ferramenta Interseção de Dois Objetos .

d. Desenhar as circunferências circunscrita (de raio R) e inscrita (de raio r) 
ao triângulo ABC utilizando a ferramenta Círculo dados Centro e Um de 
seus Pontos .

e. Traçar os segmentos HE, HF e HG perpendiculares aos lados AB, AC e 
BC, respectivamente e os raios das circunferências circunscrita e inscri-
ta em ABC utilizando a ferramenta Segmento .
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Figura 5: Ferramenta Segmento e os segmentos HE, HF e HG.

Fonte: Elaborada pelos autores.

f. Determinar as variáveis w e v para representar as somas HE + HF + HG 
e R + r, respectivamente digitando na caixa de entrada, os comandos 
que estão entre aspas “w = HE + HF + HG” e “v = R + r”.

g. Inserir textos para comparação e visualização das somas. a ferramenta 
Texto . Após clicar na ferramenta Texto, abrirá uma janela com as 
opções de configuração do texto, clicar na opção Avançado, em segui-
da, no ícone do Geogebra, depois no rótulo desejado, neste caso o “w” 
e finalizar clicando em OK. Proceder de igual modo para a soma R + r, 
utilizando a variável “v”.

Figura 6: Atribuindo variáveis aos textos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com a representação geométrica do teorema de Carnot para triângulo 
acutângulo pronta, escolhe-se um dos três pontos do triângulo, ,  ou , para deformá-
lo e, assim, observar que permanecendo  acutângulo, as somas representadas na 
(Figura 7), permanecerão iguais.

Figura 7: Representação do teorema de Carnot no Geogebra.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Caso o triângulo  se torne obtusângulo, as somas apresentarão diferença em 
seus valores, comprovando, dessa forma, a veracidade do teorema de Carnot para 
triângulos acutângulos.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com o constante avanço da tecnologia, que a cada dia se torna cada vez mais 

dinâmica, é inevitável que os ambientes escolares e principalmente a vida cotidiana 
de nossos alunos seja bombardeada com novos dispositivos tecnológicos. Logo, é 
fundamental que os profissionais da educação, principalmente os professores que 
atuam diretamente no processo de ensino e aprendizagem, estejam preparados 
para orientar os alunos desta época.

A pesquisa bibliográfica sobre Lazaret Carnot e suas contribuições para a 
ciência produziu um breve relato sobre sua vida pessoal e acadêmica. Dentre suas 
principais publicações científicas que trouxeram valiosas contribuições à Matemática, 
em especial a geometria, destacou-se o trabalho intitulado Géométrie de Position, 
no qual se constatou a presença de seu teorema, bem como sua demonstração. 

A busca pelo aporte teórico que embasou esta pesquisa evidenciou os 
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benefícios que a utilização da História da Matemática, das Tecnologias Digitais da 
Informação e Comunicação e do Geogebra podem trazer ao processo de ensino e 
aprendizagem da Matemática.

A proposta metodológica apresentada, que relaciona essas tendências, 
possui grande potencial para motivar o aluno através de problemas desafiadores e 
a possibilidade de verificação de suas soluções através de uma visão dinâmica com 
a utilização do Geogebra.

Logo, espera-se que esta pesquisa, ao aplicar, na verificação de um teorema 
clássico, a tecnologia digital como ferramenta de construção e visualização, seja 
mais um instrumento que o professor possa levar à sala de aula como elemento 
motivador no processo de ensino aprendizagem.

Assim, concluímos que atividades que permitam ao aluno conhecer a 
história de matemáticos que contribuíram para o desenvolvimento das ciências 
ampliam o leque de conhecimentos matemáticos fundamentais na interpretação 
prática de proposições e de teoremas quando acompanhados de representações 
computacionais proporcionadas por softwares de geometria dinâmica.
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