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Resumo

O presente artigo tem origem em uma proposta da disciplina de Geometria Plana e
Espacial, do curso de Mestrado em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica — UFSM, em
que consistia no desafio de construir instrumentos mediadores, atraves de softwares, para o
ensino de Geometria, considerando a reflexdo sobre leituras classicas que defendem o
ensino da mesma, com base na perspectiva da metodologia de resolucdo de problemas.
Dentre todos os niveis de ensino, nosso foco encontra-se no ensino fundamental,
abrangendo do 4° ao 9° ano de ensino, no tocante aos conteldos de areas e produtos
notaveis. Nosso principal objetivo € utilizar os recursos computacionais, para a producao de
materiais que permitam os alunos explorarem, testarem e por fim descobrirem
generalizacBes matematicas. Podemos antecipar que os resultados alcancados tém
modificado nossa maneira de perceber a Geometria, fizeram com que refletissemos
constantemente sobre 0 modo como temos abordados o ensino da mesma em nossas aulas.
Palavras-chaves: Geometria; Ensino de resolucdo de problemas; Software GeoGebra.

Introducéo

O texto apresenta reflexdes de pds-graduandos a respeito do trabalho com o
Geogebra e o ensino de geometria. As atividades descritas ndo foram aplicadas com 0s
alunos, entretanto, muitos estudantes e professores ndo conhecem 0s materiais

manipulativos que foram adaptados para utilizarem nas tecnologias de comunicacdo e
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informacdo, sendo esta a nossa intencdo de pesquisar, discutir e adaptar materiais concretos
para auxiliar o fazer pedagdgico.

A escolha de adaptar materiais para o ensino de geometria se concretiza, pela
crescente producdo cientifica em relacdo ao seu ensino, isto ocorre pelo fato de que durante
décadas a Geometria ndo foi pensada e discutida na sua relagdo com o mundo fisico, e
muito menos percebida ou associada aos demais contelldos matematicos. Como exemplo
podemos citar a propria algebra gque tras em seu cerne o conhecimento geomeétrico.

Segundo Soares (2001), o descuido com o ensino de Geometria na educacao

brasileira se remete a década de 70, em que:

“[...] a falta de preparo dos professores e a liberdade que a lei de diretrizes de
bases da educacdo de 1971 dava as escolas quanto a decisdo sobre 0s programas
das diferentes disciplinas, fez com que muitos professores de Matematica,
sentindo-se inseguros para trabalhar com a Geometria, deixassem de inclui-la em
sua programacao. Os que continuaram a ensina-la o faziam de modo precério. Os
préprios livros didaticos passaram a parte de Geometria para o final do livro, o
que fez com que durante o Movimento da Matematica Moderna a Algebra tivesse
um lugar de destaque (2001, p. 11).

Felizmente, alguns autores preocupados com 0 ensino de geometria, resgatam esta
discussdo e buscam novas estratégias para a democratizacdo do acesso a esse saber. Nas
buscas por estratégias, os pesquisadores aderem acerca da utilizacdo de diversos
instrumentos mediadores, desde o uso da dobradura até os softwares educativos, tendo
como objetivo proporcionar uma aprendizagem com base na elaboragdo, visualizacdo e
construcdo intuitivas de conceitos geomeétricos.

Segundo Deguire (1994), uma metodologia adequada para o ensino de Geometria
seria com base na resolucdo de problemas criativos, em que ensinar a resolver problemas
ultrapassa a mera resolu¢do para “incluir a reflexdo sobre os processos de resolugéo,
objetivando coligir estratégias de resolucdo de problemas que poderdo ser Uteis
posteriormente” (p.73).

Neste sentido as atividades apresentadas nesse artigo, serdo produzidas com o
Software GeoGebra, pois “[...] 0s usos dos recursos tecnoldgicos potencializam o “fazer
pedagbgico” trabalhando com varios métodos de representar o0 mesmo objeto matematico,

os educandos experimentam suas proprias acdes diante de diferentes representacdes”.

(TUSSI; CASTANHO; FERREIRA, 2014, p.3).



Assim consolida-se a utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas com o
auxilio do Software GeoGebra, no ensino e aprendizagem de Geometria, com base na
perspectiva de ensino pautada na exploracéo, investigacéo de conceitos, ndo esquecendo do
papel de mediacdo do professor, ciente de que a suas intervengdes auxiliardo na
transformacéo de ideias particularidades em generalizagdes matematicas.

Metodologia de resolucéo de problemas com o recurso GeoGebra, na apropriacdo de
conceitos Geométricos

A metodologia de resolucdo de problemas matematicos é pensada globalmente, pois
busca romper com o modelo padronizado de ensino de conceitos matematicos, adotando
problemas que priorizam a investigacdo do aluno, com dados relacionados ao contexto em
que estdo inseridos, privilegiando a elaboracdo conceitual e suas estratégias no
desenvolvimento do problema ¢ ainda “exige uma volta ao problema resolvido que faz o
aluno observar novamente os dados, a histdria e as relacbes envolvidas, e a pergunta e sua
relacdo com a resposta e as operacdes feitas”. (DINIZ; SMOLE, 2001, p.101).

Nesse processo de reler o problema e avaliar a resposta encontrada os alunos
aprendem a se comunicar matematicamente, cabendo ao professor estimular o espirito
questionador em seus alunos incentivando-os a pensarem e a comunicarem ideias. A
comunicacdo tem um papel fundamental de [...] ajudar os alunos a constituirem um vinculo
entre suas noc¢des informais e intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlica da matematica.
(DINIZ; SMOLE, 2001, p. 15).

Sendo assim, quanto mais o aluno refletir sobre determinado assunto através da fala,
da escrita ou da representacdo, mais conexdes cerebrais irdo se construindo, de modo que o
incentive a buscar a construcdo de outros conceitos.

Atualmente, a tecnologia e a ciéncia se aprimoram com grande rapidez e a
sociedade como um todo precisa se adequar a estas mudangas. Segundo Dante (1991), um
caminho bastante razoavel é preparar o aluno para lidar com situacdes novas, quaisquer que
sejam elas. E, para isso, é fundamental desenvolver nele iniciativa, espirito explorador,
criatividade e independéncia através da resolucao de problemas.

De fato, com o advento dos avancos tecnoldgicos, pessoas das mais variadas idades,

se deslumbram com redes de entretenimento, redes sociais, jogos, entre outros aplicativos.



A educacdo com a principal tarefa de democratizar os conhecimentos historicamente
elaborados e ainda torna-los acessiveis a todos os cidaddos precisa-se adequar as novas
possibilidades de ensino frente aos recursos tecnoldgicos.

Assim em consonancia com os pressupostos de Deguire (1994), iremos defender o
ensino atraves da investigacdo, observacdo de situacGes decorrentes e experimentacao,
oferecendo atividades feitas com o software GeoGebra. E valido salientar que a autora além
de defender o ensino atraves de materiais manipulativos, destaca a importancia do registro
feito por parte do aluno, que permite organizar seu pensamento e habituar-se a linguagem

matematica.

Geoplano virtual

Uma das primeiras atividades propostas é a construcdo do Geoplano®, que possui
vastos objetivos, permeando desde o reconhecimento de figuras geométricas, célculos de
area e perimetro, até a descoberta de propriedades geométricas. As atividades propostas
partem primeiramente de uma atividade investigativa, ou seja, um problema matematico
que propiciara a descoberta de outros conceitos intimamente ligados, que ndo seriam
percebidos pelo aluno se ndo fossem explorados e investigados em sua forma geométrica.

Assim o diferencial desse trabalho € justamente a proposta de transpor objetos de
ensino manipulativos, como o caso do geoplano, para recursos computacionais, em que
estes permitem além do aluno manipular e testar suas percepcbes, pode verificar suas

hipoteses, pois a

“[...]tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos dindmicos e
manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas pesquisas em
Educacdo Matematica, especialmente naquelas que tém foco nos imbricados
processos de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos

individuais e sociais se fazem presentes. GRAVINA (2012, p.13).
Um dos primeiros problemas apresentados como sugestdo nesse artigo leva em

consideracdo conceitos sobre area, sendo enunciado da seguinte forma:

! Material pedagégico destinado ao ensino da matemética, formado por uma madeira e nela sdo postos pinos
organizados a mesma distancia, com a finalidade de permitir o descobrimento de propriedades geometrias
através dos desenhos feitos nos pinos. Este material foi desenvolvido em 1961 pelo educador egipcio Dr.
Caleb Gattegno (1911-1988) o qual foi reconhecido mundialmente pelas suas pesquisas em educacédo infantil
e pela dedicacdo na producdo de materiais pedagdgicos.
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Dado um numero inteiro, vocé consegue construir um retangulo no geoplano de
modo que o comprimento de um dos lados seja 2 e a area seja 0 niUmero dado? Se
a resposta é sim, por qué? Se ndo, por qué? Com que nlmeros inteiros vocé
conseguiria fazer isso? Como é possivel dizer de antemédo se é possivel ou ndo
construir tal retangulo, sendo sua area um namero inteiro dado? (DEGUIRE,
1994, p.79).

Note que se o nimero dado de area for 12 cm?, é possivel construir o
retangulo, pois temos que doze é mdltiplo de dois, assim a crianga pode experimentar esta
construcdo com a atividade criada no GeoGebra (Figura 1), e ainda como verificagdo pode

selecionar o recurso de area e o programa calculara a area do quadrilatero.
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A Dado um numero inteiro, vocé consegue construir um retangulo no geoplano
Area=2x6=12 de moda que o comprimento de um dos lados seja 2 e a area seja o nimero dado?
o o o o o - - Se aresposta é sim, por qué? Se néo, por qué?
Com que niimero inteiros vocé conseguiria fazer isso?
Como & possivel dizer de antemao se é possivel ounéo construir tal retangulo,
L] L] sendo sua area um numero inteiro dado?

(DEGUIRE, 1994, p.79)
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Figura 1 — Geoplano: Construcéo feita no GeoGebra.

Nesse mesmo problema podemos notar que implicitamente, o professor ao escolher
as areas poderia intencionalmente escolher o valor dezessete, em que ndo seria possivel
criar o retangulo, pois o referido nimero ndo é maltiplo de dois e sim primo.

Deguire (1994), sugere ainda para este mesmo problema a seguinte reflexao “Como
é possivel dizer de antemdo se € possivel ou ndo construir tal retangulo, sendo sua area um
inteiro dado?” (p.19). Neste questionamento a autora insita para que o alunado reflita sobre
a generalizacdo matematica, em que o valor da area dado deve ser multiplo de dois e ainda
salienta que € importante questionar os alunos se eles conseguem formar outros retangulos
gue tenham apenas 12 cmz2 de area (figura 2), sem ter os valores do lado, neste sentido uma

crianga que “defrontasse com essa tarefa-problema deveria inicialmente recorrer a



estratégia de “conjecturar ou testar”. O teste pode envolver uma tentativa de “considerar

todas as possibilidades” ou fazer uma listagem organizada”. (DEGUIRE, 1994, p.79)

LEIA O PROBLEMA COM ATENCAQ: UTILIZE A MALHA QUADRICULADA PARA DESENHAR 0S RETANGULOS OU QUADRADOS.
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Divisores de um niimero natural.

Encontre os divisores de 12, apos repr na di icd no
Selecione o botao area e encontre a area dos retangulos desenhados.

Eles tém a mesma area? O que vocé pode concluir sobre isso?

Escreva os divisores D(12)= {1,2,3,4,6,12}

e e o
Areade DABC= 12

o ° o . . . . . . Faga 0 mesmo para o niimero 16.
Area de EFHG =12 As areas sdotodas Justifique.
o o

Area de KIZJ=12

Figura 2 — Applet produzido no Geogebra: Divisores de 12,

Com base nos retangulos construidos pelo alunado, o professor pode trazer outro
problema investigativo, que tem por finalidade incentivar o aluno a perceber regularidades
entre a figura geomeétrica e o valor numerico dos lados da figura. Para uma turma de 4° e 5°
anos esse tipo de atividade, exploraria os mdltiplos e divisores de um numero natural. Pois
perceba que os Divisores de 12 sdo 1, 2, 3,4 e 6, as quais formaram, os retangulos de lados
1x 12, 2 x 6, 3 x4, ou seja ao listar os divisores de um numero natural, estamos
descrevendo todas as possibilidades de formar retangulos ou quadrados com o namero
dado.

Ainda para turmas de 4° e 5° anos, pode ser feita comparacao entre as areas de um
ndamero primo, numeros quadrados perfeitos, nimeros compostos, para que o0s alunos
visualizam geometricamente o que significam essas nomenclaturas.

Para turmas de 6 e 7° anos, poderia ser abordado esta situacdo, pedindo como
problema investigativo por exemplo, “Que tipos de numeros vocé obtém para o nimero de
maneiras de construir retangulos com uma certa area?” (DEGUIRE, 1994, p.80) Note que
este problema néo exige apenas fazer uma checagem, ou desenhos, ou uma lista organizada

com os resultados obtidos. Este tipo de problema o aluno precisa buscar estratégias para




chegar a um modelo, elaborando, testando hipoteses e utilizando o raciocinio dedutivo,

chegando a conclusdes, segundo a mesma autora, de que

“um namero primo (s6 h&4 uma maneira de construir um retangulo com a area
dada), nimeros compostos (ha mais de uma maneira de construir um retangulo
com uma dada area) um numero quadrado perfeito (hd& um ndmero impar de

maneiras de construir um retangulo com aquela area)” (DEGUIRE, 1994,

p.80).

Assim através desses problemas, os alunos tem a possibilidade de perceber

visualmente as relacBes estabelecidas entre as operacGes, percebendo os nimeros como

simbolos que podem expressar uma figura geomeétrica.

Cuisenaire Algébrico virtual

Inimeros artigos produzidos discutem a dificuldade encontrada pelos alunos em

compreender produtos notaveis e completar quadrados. Para resolver tal questdo Deguire

(1994), propde que apo6s os alunos terem apreendidos os conceitos e operacdes com 0S

nameros inteiros, necessariamente 0s nimeros negativos, o professor apresente aos alunos

0 jogo Cuisenaire algébrico?, em que as pecas de cores verdes representam os nimeros

inteiros positivos e as pecas vermelhas os nimeros inteiros negativos.
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[¥ Produtos notaveis
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Clique na caixa para apresentar o produto notavel e para completar quadrados

¥ Completar Quadrados

r+3r4+2
%+ 6
—r'+3r—2

2r° 4+ T+ 3

2 Jogo utilizado nas escolas Norte Americanas, para construir o conceito de area nas equacdes de

primeiro e segundo grau.



Figura 3: Jogo Cuisenaire algébrico, produzido no GeoGebra.
O material Cuisenaire algébrico foi disseminado internacionalmente, porém no

Brasil ndo ha indicios de sua fabricacdo. Para construi-lo com régua e compasso exige um
bom tempo, neste sentido o software GeoGebra, auxilia o professor a produzir e disseminar

suas ideias em curto espago de tempo, isto porque ele

“[...] além de ser um programa de dominio publico ¢ também multiplataforma,
podendo ser utilizado em todos os niveis de ensino, possuindo uma interface de
facil manipulagdo e com recursos graficos, de tabelas e algébricos conectados
dinamicamente. Além disso, re(ne diferentes ferramentas que exploram:
geometria, algebra, estatistica e calculo, permitindo a criagcdo de materiais digitais
interativos que rodam independentemente do aplicativo estar instalado no
computador.” (TUSSI; CASTANHO; FERREIRA, 2014, p.3).

O jogo Cuisenaire, produzido no GeoGebra pelas autoras deste artigo, possui uma
interface facil de ser manipulada, para movimentar os quadrados basta clicar e arrastar o
mouse, ja para movimentar os retangulos deve se clicar no icone Para girar os retangulos,
clique no icone do circulo ao canto direito inferior do retangulo e para movimenta-lo a seta

no ponto médio do retdngulo. Como representa a figura 4.

¢ Botdo responsavel por
movimentar o retdngulo

na area de trabalho.

Botdo responséavel
para inclinar e
posicionar o retangulo
horizontalmente.

Figura 4 - BotOes que auxiliam no jogo Cuisenaire.

O jogo funciona da seguinte maneira, primeiramente o professor expde um produto
notavel, por exemplo: (x+3)(x-2). Na area de trabalho do jogo o aluno colocara as pecas
que representam o X e as unidades escolhendo a linha horizontal ou vertical (lembrando que
a multiplicacdo possui a propriedade comutativa) para posiciona-las, lembrando que as
pecas vermelhas representam os numeros inteiros negativos. A figura 5 mostra uma

representacdo desse produto notavel, construido no aplicativo.
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Figura 5 — Produto notéavel (x+3)(x-2), com material Cuisenaire.

Assim o produto notavel da expressdo (x+3)(x-2), serd representada atraves do

posicionamento das pecas do jogo para chegar a preencher a area entre 0s retangulos

dispostos na figura 4. Apresentamos na figura 6 a representacdo geométrica do produto
notavel, produzido no aplicativo.

X

¢Nnte que temos x?-2x+3x-6 = xM4x-6

Figura 6 — Célculo do produto notavel com o material Cuisenaire.
Portanto elucidamos a proposta que professores utilizem-se do aplicativo virtual em
suas aulas, a fim de torna-las significativas, permitindo ao alunado visualizar

geometricamente as operacOes efetuadas com produtos notaveis e se explorado



adequadamente o jogo possibilita o aluno verificar perceber algumas regularidades no

processo de completar quadrados.

Discussao dos Resultados e Conclusao

Conforme Valente (2005), acreditamos que o0s recursos tecnolégicos podem
proporcionar diversas vantagens aos alunos, em especial a exploracdo dos conceitos
matematicos através de softwares como o GeoGebra, que permite o aluno investigar, construir e
ainda checar se suas hipoteses estdo corretas. Alem de proporcionar atitudes valorativas como
confianca e autonomia nas suas producdes, melhorando o trabalho em equipe e socializa¢éo dos
saberes.

Os resultados alcancados estdo relacionados as inumeras reflexfes sobre o processo de
formacgdo a qual nos encontramos; analisar e refletir sobre o artigo solicitado, recorrer a
pesquisas bibliograficas para investigarmos do que se trata a metodologia de resolucdo de
problemas, perceber os conceitos geométricos intimamente ligados aos demais conteudos
matematicos e ainda produzir materiais com o Software GeoGebra, sem duvida ird fazer uma
diferenca em no préxis pedagogica.

Nossa maneira de perceber a geometria, mediante a este artigo tém sido ampliada, e fez
com que refletissemos constantemente sobre o modo como temos abordados o ensino da
mesma em nossas aulas. Com plena convicgdo de que o desafio de sermos académicas do
mestrado em Educacdo Matematica e o Ensino de Fisica tem proporcionado a nés um
diferencial que estd e serd ampliado no cuidado que teremos ao produzirmos nosSSOS
planejamentos, levando sempre em consideracdo 0 que nossos professores doutores tém
refletido e nos ensinado no decorrer de suas aulas, em que o principal objetivo ndo esta em
memorizar a técnica dos conteudos matematicos, mas proporcionar uma aprendizagem
processual, que necessita pedagogicamente de um professor comprometido com a producdo de
materiais que permitam o aluno explorarem e checar hipdteses passando do pensamento
concreto para o abstrato.

Resaltamos que como produto final do relato de experiéncia ora apresentado, outros

professores poderdo utilizar das ideias contidas neste texto em sua préatica cotidiana.
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