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Resumo

Neste artigo, relatamos o uso do software GeoGebra na abordagem de alguns topicos
da Matemética do Ensino Médio. Realizamos duas oficinas com o GeoGebra junto ao
PIBID/UFCG e percebemos que tanto alunos quanto professores do Ensino Bésico
demonstraram bastante interesse em trabalhar com o software, procurando entender
seu funcionamento para aplica-lo na resolucdo de alguns problemas e na verificacdo
de alguns resultados da Geometria Plana, uma vez que o mesmo facilita a compreensao
de alguns conceitos.
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Resumen

En este articulo, relatamos el uso del software GeoGebra en el planteamiento de
algunos tépicos de la Matematica del Educacion Média. Realizamos dos talleres con el
GeoGebra junto al PIBID/UFCG y percibimos que tanto alumnos cuanto profesores del
Educacion Basica demostraron bastante interés en trabajar con el software, buscando
entender su funcionamiento para aplicarlo en la resolucion de algunos problemas y en
la verificacion de algunos resultados de la Geometria Plana, una vez que el mismo
faculta la comprension de algunos conceptos.
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Introducéo

A Matematica é vista como um “filtro social”, uma vez que a sociedade incorporou a
ideia de que esta é uma ciéncia “para poucos”. Na tentativa de mudar essa visdo, os
educadores estdo buscando inserir novas ferramentas como o uso, por exemplo, do
computador nas salas de aula, de materiais manipulaveis e de jogos educativos. A partir
disto, tivemos como parte das atividades desenvolvidas no Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) — UFCG, em parceria com a escola E.E.E.F.M.
Dr. Horténsio de Sousa Ribeiro, o trabalho com o software GeoGebra, com o intuito de
facilitar a compreensdo de alguns conceitos matematicos, tendo em vista a dificuldade

de aprendizagem diante dos mesmos.

O GeoGebra é um software que reline Geometria, Algebra e Calculo Diferencial e
Integral. O diferencial deste programa é que ele possui um sistema de Geometria
Dindmica que permite que o usudrio realize construcbes e insira equagdes e
coordenadas, que podem estar diretamente interligadas, fazendo modificacGes quando

necessario.

Segundo Hasche (2008), a utilizacdo de novas metodologias de ensino pode ser efetiva
por ter respaldo na motivagdo dos aprendizes em lidar com novas situacdes para a
construcdo de seu conhecimento. Mas, manipular entes matematicos abstratos em uma
representacao a sua frente ndo deve ter a intengdo de “poupar” o desenvolvimento
tedrico para o aprendizado. Ao contrario, a intencdo presente deve gerar situacfes que
demandem revisar a teoria e criar motivacdo para novos desenvolvimentos teéricos, nas
quais o aprendiz possa ser verdadeiramente confrontado com dificuldades intrinsecas da

matéria.

D’Ambroésio (2002) afirma que “[...] temos com o auxilio da informéatica e com o
crescente ramo de programacdo, varios softwares que possuem o objetivo de aprender,
ensinar e se trabalhar com a Matematica. Informatica e comunicacBes dominardo a
tecnologia educativa do futuro”. Portanto, cabe ao professor buscar seu aprimoramento
constante e superar desafios na utilizacdo de novas metodologias de ensino, inclusive
para adaptar-se aos novos conhecimentos tecnoldgicos como os softwares matematicos,

a exemplo do Winplot, Logo, GeoGebra, entre outros.

Com base nessas reflexdes, as atividades com o GeoGebra foram planejadas com o

objetivo de subsidiar uma aprendizagem que permitisse ao estudante, a medida que 0s
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objetos fossem manipulados, o desenvolvimento de capacidades que caracterizam atos
proprios do “fazer matematico” como experimentar, representar, analisar e formalizar as

relagOes pertinentes ao assunto em estudo.

1. Sobre o GeoGebra

O GeoGebra € um software de Matematica desenvolvido por Markus Hohenwarter, da
Universidade de Salzburg, para Educacdo Matematica nas escolas (ver Hohenwarter,
2002). Este software € um sistema de Geometria Dindmica que permite realizar
construcOes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas e secgdes cnicas como com
fungdes. Além disso, as equacgdes e coordenadas podem estar interligadas diretamente
através do GeoGebra. Este software relaciona variaveis com nimeros, vetores e pontos
e oferece comandos como raizes de equacBes e extremos de funcdes. O GeoGebra,
portanto, permite associar uma expressio em Algebra & uma representacio de um objeto

da Geometria e vice-versa.

O GeoGebra pode ser adquirido a partir da Internet, sendo distribuido livremente de
acordo com a GNU (General Public License). Em www.geogebra.at encontra-se o
codigo fonte Java do GeoGebra e informacgdes sobre sua traducdo. Qualquer usuario

pode fazer a instalacdo individual do programa; € fécil e rapido.

A Interface deste software € constituida de uma janela gréfica (Ver Figura 1) que se
divide em uma area de desenho, uma janela de algebra e um campo de entrada de

comandos.

A érea de desenho possui um sistema de eixos cartesianos onde o usuério faz as
construgdes geométricas com o mouse. Ao mesmo tempo as coordenadas e equagdes

correspondentes sdo mostradas na janela de algebra. (Ver Figura 2).

O campo de entrada de comandos é usado para escrever coordenadas, equacoes,
comandos e fungdes diretamente, e estes sdo mostrados na area de desenho

imediatamente apoOs pressionar a tecla “Enter”.
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FIGURA 1: Janela grafica do GeoGebra.
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FIGURA 2: Exemplos de objetos livres e objetos dependentes.
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2. Oficinas Ministradas

O trabalho desenvolvido com o GeoGebra pelo PIBID/UFCG foi dividido em duas
etapas. A primeira delas foi a realizacdo, durante a 5* Semana de Matematica do
CCT/UFCG, de uma oficina intitulada “Oficina GeoGebra”, oferecida para professores
das redes de ensino publica e particular de Campina Grande e regido, abordando varios
conteddos a niveis Médio e Superior e mostrando como utiliza-los em sala de aula.
Posteriormente, essa oficina foi adaptada para alunos do Ensino Médio e ministrada na
E.E.E.F.M. Dr. Horténsio de Sousa Ribeiro, parceira do PIBID, abordando o ensino de
Geometria atraves do GeoGebra.

A primeira oficina foi dividida em dois dias, com duracdo de duas horas cada. No
primeiro dia abordamos algumas questfes sobre o uso do computador e dos softwares
na Educacdo, apresentamos o software GeoGebra, explicando o seu funcionamento
(barra de ferramentas e interface) e alguns de seus comandos, e trabalhamos com
atividades ludicas, tais como a construcéo de um baldo, de um pentagrama e do simbolo
Ying Yang. No segundo dia utilizamos o GeoGebra na Geometria para verificar, de
maneira mais simples, a validade de alguns teoremas da Geometria Euclidiana, a
exemplo do Teorema do Angulo Externo e do Teorema Fundamental da Semelhanca de
Tridngulo, ja que a maioria desses possui demonstraces bem elaboradas.

Utilizamos, ainda, o GeoGebra no estudo de Func¢do, explorando conteddos como
funcdo afim, sistema de equacdes lineares com duas variaveis, funcdes polinomiais,
funcdes trigonométricas e situacdes-problema sobre funcdes, visto que o software
dispde de ferramentas que permitem que o aluno construa e observe 0 comportamento
de cada funcdo. Esse processo, por sua vez, facilita o entendimento de diversos

conceitos, pois o0 aluno aprende fazendo e experimentando.

A segunda oficina, que foi adaptada do trabalho citado acima para os alunos do Ensino
Médio, também foi dividida em dois dias, com duracéo de duas horas cada. No primeiro
dia apresentamos o software GeoGebra, explicando o seu funcionamento (barra de
ferramentas e interface) e alguns de seus comandos, e trabalhamos com atividades
ludicas, a saber, a construcdo de um baldo e da bandeira do Brasil, visto que era época
de Séo Jodo e da Copa do Mundo de Futebol. No segundo dia trabalhamos com topicos
de Geometria, tais como paralelismo, perpendicularismo, alinhamento de trés pontos,

pontos principais de um tridngulo e triangulo retdngulo e suas relagdes meétricas,
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assuntos esses que, em geral, apresentam altos indices de incompreensdo quando sdo

abordados utilizando-se apenas o quadro branco e a aula expositiva.

3. Atividades Desenvolvidas

Conforme citamos anteriormente, as oficinas ministradas possuiram publicos distintos.
Sendo assim, as atividades foram elaboradas de acordo com cada nivel de
aprendizagem, explorando diversos conceitos matematicos, aumentando gradualmente a

dificuldade e permitindo o acompanhamento e a exploracdo desse software.

O GeoGebra é de facil manuseio e permite ao usudrio realizar diversas construcdes
geométricas além de uma infinidade de animac@es, o que contribui significantemente
para 0 estudo da Geometria, uma vez que 0s conceitos que os professores tém
dificuldades de apresentar utilizando apenas o quadro branco, podem ser compreendidos
através das ferramentas dindmicas que este software apresenta. Baseados nisso,
desenvolvemos as atividades da primeira e da segunda oficinas com o intuito de tentar
melhorar o ensino da Matemaética nas escolas parceiras. Na primeira oficina, dentre os
varios teoremas da Matematica, sugerimos que os alunos verificassem a validade dos

seguintes resultados da Geometria Euclidiana, ver Barbosa (2005):

PROPOSICAO: “Todo poligono regular esta inscrito em um circulo.” (ver Figura 3)

FIGURA 3: Poligono regular inscrito em um circulo.

TEOREMA DO ANGULO EXTERNO: “Todo 4ngulo externo de um tridngulo mede

mais do que qualquer dos angulos internos a ele ndo adjacentes.” (ver Figura 4)
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FIGURA 4: Um angulo externo e seus angulos internos ndo adjacentes.

TEOREMA FUNDAMENTAL DA SEMELHANCA DE TRIANGULO: “Se uma reta
paralela a um lado de um tridngulo intercepta os outros dois lados em pontos distintos,

entdo ela determina um novo tridngulo semelhante ao primeiro.” (ver Figura 5)

A

C

FIGURA 5: Representacdo geométrica do Teorema fundamental da Semelhanga de Triangulo.

TEOREMA DA DESIGUALDADE TRIANGULAR: “Em todo triangulo, a soma dos
comprimentos de dois lados é maior do que o comprimento do terceiro lado.” (ver
Figura 6)

comprimento AC=5.83
comprimento BC+AB=8

a

BC=5
FIGURA 6: Representacdo geométrica do Teorema da Desigualdade Triangular.
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Todos os resultados acima foram extraidos de Barbosa (2005), por ser o livro texto

utilizado nos Cursos de Licenciatura em Matematica do CCT/UFCG.

Ainda utilizando o GeoGebra, através da construcdo de graficos que podem variar
dinamicamente, trabalhnamos com o estudo de funcdes, mostrando como ele pode
auxiliar os alunos na compreensdo de alguns conceitos e de algumas situacdes-

problema, como a dada em Swokowski (1994), formulada abaixo:

“A partir de uma folha de papeldo quadrada de lado 1 m quer-se construir uma caixa
retangular, para isto cortando-se pequenos quadrados nos cantos da folha. Se x é a
medida do lado dos quadrados a serem cortados, expresse 0 volume da caixa em funcao

de x. Existe uma caixa de volume maximo?”
Solucéo:
valume = area da base X altura
volume = ladol X lade2 X altura
O volume da caixa € dado por:
Vig)=x(1—2x)(1—2x) = 4x? —4x* + x
Os alunos fizeram todos os céalculos e logo apds construiram o grafico da funcéo

volume, com auxilio do GeoGebra, (ver Figura 7) e perceberam que o volume é maximo
para x = 0,17, obtendo assim V(0,17) = 0,07.
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FIGURA 7: Representacdo gréafica da situagéo problema.
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Quando iniciamos nosso trabalho na escola parceira, notamos que durante as
observagdes das aulas ministradas pela professora supervisora e durante as ministragoes
de nossas proprias aulas, os alunos do Ensino Médio tinham bastante dificuldade em
compreender alguns conceitos da Geometria. Sendo assim, adaptamos a oficina acima
citada, conforme haviamos mencionado, com o intuito de facilitar a aprendizagem dos

mesmaos.

A segunda oficina, portanto, foi proposta em dois dias e no horario oposto (manha) as
aulas dos alunos, visto que 0s mesmos estudavam no turno da tarde. Respaldados nessas
dificuldades e com o intuito de fazé-los compreender melhor alguns contetdos da
Matematica, elaboramos as atividades explorando alguns topicos da Geometria Plana.

Dentre as atividades propostas para a oficina, destacamos as seguintes:

(1) sugerimos aos alunos que tragassem duas retas paralelas cortadas por uma transversal
e verificasse 0 que acontecia com seus angulos. Os alunos ja sabiam a teoria, mas o
software os fez visualizar, sem dificuldades, que os angulos correspondentes e 0s
angulos alternos (internos e externos) sdo congruentes e que os angulos colaterais

(internos e externos) sdo suplementares, (ver Figura 8).

£=13631
F=4389°

y=43.69°
=t 6=136.31°

a=136.31°

FIGURA 8: Angulos correspondentes, alternos (internos e externos) e colaterais (internos e

externos).

(1) Sugerimos aos alunos que criassem um triangulo qualquer, marcassem 0s pontos
médios de cada lado do triangulo e tragcassem segmentos de reta passando por esses

pontos médios e 0s vértices opostos a eles, respectivamente. Logo apés, os alunos
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notaram que o0 ponto de intersecdo dos trés segmentos de reta é o baricentro do

triangulo, (ver Figura 9).

FIGURA 9: Baricentro de um tridngulo qualquer.

(11) Uma outra atividade que merece enfoque foi o Teorema do Angulo Externo. Nesta
propriedade, ilustrada pela Figura 4, os alunos facilmente chegaram a conclusédo que a

soma das medidas dos angulos £ e ¥ eraigual a medida do angulo «.

Ao final das duas oficinas, percebemos a satisfacdo de todos por terem utilizado uma
ferramenta dinamica e interativa que nos possibilita um processo de ensino-
aprendizagem da Matematica mais significativo, quando a mesma € usada de maneira

coerente.

4. Uma sintese comparativa entre as atividades desenvolvidas com os

docentes e as atividades desenvolvidas com os discentes

Na primeira oficina ministrada tivemos uma boa receptividade, por parte dos
professores ao utilizarem o software GeoGebra, uma vez que 0s mesmos sentiram-se
motivados a trabalharem com o programa, pois perceberam o quanto o GeoGebra
poderia ser Util em suas aulas de matematica, tornando-as mais dinamicas, prazerosas e
deixando mais concreto os resultados matematicos. Listamos abaixo as atividades

desenvolvidas nesta oficina:

o Atividades Ludicas — foi trabalhada a constru¢cdo de um baldo e de um
pentagrama;

o Verificagdo de Teoremas da Geometria Plana - verificamos a validade dos

seguintes teoremas: trés pontos ndo colineares determinam um circulo; todo
angulo inscrito em um circulo tem a metade da medida do arco

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.CLXXX-CXCII,2012 CLXXXIX



correspondente; todos os angulos inscritos que subtendem um mesmo arco
tem a mesma medida, (em particular, todos os angulos que subtendem um
semicirculo sdo retos); todo poligono regular esta inscrito em um circulo;
todo tridngulo esta inscrito em um circulo; todo tridngulo possui um circulo
inscrito; teorema do angulo externo; teorema fundamental da semelhanga de
triangulos (se uma reta paralela a um lado de um tridngulo intercepta os
outros dois lados em pontos distintos, entéo ela determina um novo triangulo
semelhante ao primeiro); desigualdade triangular; pontos principais de um
triangulo (baricentro, ortocentro, circuncentro e incentro).

o Funcédo — trabalhamos com os seguintes topicos: fungdo afim; exploragéo de
funcBes polinomiais — pontos de intersecdo, funcdo par e funcdo impar,
translacdo, raizes, extremos e pontos de inflexdo e fungdes trigonométricas;

o Situacgdes problema envolvendo conteudos de funcgdes.

o Resolucdo de sistema de equagdes lineares com duas variaveis;

No trabalho realizado com os alunos, percebemos que eles puderam compreender
melhor os contetdos ligados a Geometria de uma forma mais clara, a partir do uso do
GeoGebra no ensino-aprendizagem dos mesmos. Primeiramente, tivemos que explicar
0s assuntos para eles e logo ap6s os mesmos fizeram a validacdo do que foi aprendido
utilizando o GeoGebra. A aceitacdo foi unanime e todos os alunos conseguiram
enxergar, de uma melhor forma, os resultados matematicos abstratos utilizando este

software. Segue abaixo uma lista das atividades desenvolvidas nesta oficina:

o Atividades Ludicas — foi trabalhada a constru¢do de um baldo e da bandeira
do Brasil, porque a oficina foi realizada na época da Copa do Mundo de
2010, como também nas festividades juninas.

o Topicos da Geometria Plana: paralelismo; perpendicularismo; alinhamento
de trés pontos; pontos principais de um triangulo (baricentro, ortocentro,
circuncentro e incentro); triangulo retangulo; teorema do angulo externo:
todo angulo externo de um tridngulo mede mais do que qualquer dos angulos
internos a ele ndo adjacentes.

Além disso, trabalhamos as seguintes questdes especificas:

o Primeira questdo: tracar duas retas paralelas cortadas por uma transversal e
verificar o que acontece com seus angulos correspondentes, alternos internos
e externos, colaterais internos e externos;

o Segunda questdo: desenhar um triangulo qualquer e verificar que a soma dos
angulos internos é 180°; a soma dos angulos externos é 360°; em qualquer
vertice, 0 angulo externo € o suplemento do angulo interno; e o Teorema do
Angulo Externo;
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o Terceira questdo: desenhar um triangulo isosceles de base EC, marcar seu
ponto médio D e verificar que o segmento AD é mediana, bissetriz e altura

desse triangulo;

o Quarta questdo: dados os seguintes pontos, verificar se eles estdo alinhados:
a) A(-2,-3), B(0,0) e C(2,3); b) A(-2,-3), B(0,0) e C(1,1); c) A(-2,3), B(0,1) e
C(2,3); d) A(-2,3), B(0,1) e C(-1,2);

o Quinta questdo: desenhar um tridngulo retangulo e calcular o seno, cosseno e
tangente de um dos angulos.

Entre os exemplos trabalhados nas duas oficinas destacamos o Teorema do Angulo
Externo. Na primeira, apenas verificamos o resultado, visto que os professores ja tinham
conhecimento da teoria. Ao trabalharmos a Figura 4 perceberam rapidamente que

a = y + [ confirmando o resultado conhecido por eles. Na segunda, foi preciso fazer

uma revisdo dos contetidos para posteriormente trabalharmos com o software, onde
percebemos que apesar de dividirmos o tempo entre teoria e pratica, os alunos
compreenderam o Teorema, inclusive verificando facilmente que na Figura 4 a soma

das medidas dos angulos £ e ¥ era igual a medida do angulo =, ou seja, que o Teorema

estava sendo verificado na pratica.

Considerac0es Finais

As novas tecnologias estdo cada vez mais presentes no cenario contemporaneo e esta
revolucdo tecnoldgica acontece também na escola. Por isso, professores e alunos
necessitam engajar-se no processo de investigacdo dos recursos computacionais, a fim
de construir seus proprios conhecimentos e acompanhar este acelerado crescimento dos

métodos de ensino e de aprendizagem.

O software GeoGebra, objeto do nosso estudo, é composto por vérias ferramentas que
permitem construir figuras geométricas das mais simples as mais complexas, composto

por uma interface bem apresentavel e didatica.

Com o uso do GeoGebra no ensino de Matematica, além do incentivo a criatividade e
descoberta, diversos conceitos podem ser explorados, mostrando-se ndo somente a
representacdo geométrica dos objetos, mas trabalhando-se, ainda, com a parte algébrica
e, também, com assuntos relacionados ao Calculo Diferencial. Esse software, quando
bem manipulado, favorece o desenvolvimento de diversas habilidades por parte dos
alunos, permitindo que 0s mesmos construam, experimentem e conjecturem, pois como
diz o proveérbio chinés, veja Lorenzato (2006): “O aluno ouve ¢ esquece, vé e se lembra,

mas s6 compreende quando faz”. Assim sendo, estamos certos de que o GeoGebra
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consiste numa ferramenta motivadora e contribuinte no processo de argumentacéo e de

deducéo que a transmissdo e/ou aquisi¢ao do conhecimento matematico exige.

Além disso, a utilizagcdo do computador nao pode ser encarada como a “solugdo” dos
problemas no ensino da Matematica. E importante destacar o valor desse recurso para
instrumentar o processo de ensino. Desta maneira, um dos principais fatores que podera
aliar os recursos tecnoldgicos (computador e software) ao ensino da Matemaética é a
formacdo continuada dos professores de forma a atingir um ndmero maior de
profissionais, atraves de cursos que procurem motivar, dar condicdes e o suporte

necessario aos professores, no sentido de enriquecer suas acdes pedagogicas.

Concluimos, diante do exposto, que através das oficinas ministradas os professores
sentiram-se motivados em buscar novas alternativas de ensino, enquanto que os alunos,
através dos problemas propostos, foram induzidos a fazer descobertas e generalizacdes

matematicas, mostrando interesse e curiosidade em trabalhar com o software.
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