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RESUMO

O presente artigo tratou do desenvolvimento de uma proposta alternativa de estudo a partir de uma
questdo da Obmep do ano de 2017 primeira fase, nivel trés com assisténcia do software GeoGebra na
elaboragdo das imagens. A questdo aborda o assunto de Geometria Plana que possibilitou uma riqueza
em numero de solugdes envolvendo assuntos como Semelhanga de Triangulo, Teorema de Pitagoras,
Trigonometria e etc, estudados nas escolas de ensino Fundamental e Médio. Neste contexto, objetivou-
se mostrar as informagdes sobre o ensino da matematica, Obmep e a importdncia da tecnologia
educacional. Constatou-se que o GeoGebra ¢ uma ferramenta que proporciona o ensino da matematica
e que € necessario buscar mecanismos de ensino que possibilitem o aprendizado em sala de aula. Por
fim, o artigo nos relevou nesta pesquisa que existia a possibilidade de um maior aprofundamento no
estudo, entdo, foi elaborado, pelos mesmos autores deste artigo, o livro - GeoGebra: Solugdes na
Geometria - que se desenvolve com as tematicas deste trabalho apresentado.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Geometria, GeoGebra, Tecnologia e Solucdes.

INTRODUCAO

Na atualidade, o ensino nas escolas publicas e particulares sofre por profundas
transformagoes em funcdo da adequagdo das melhores propostas de aprendizagem. A tarefa
passa a ser um desafio quando a realidade das escolas detém uma grande heterogeneidade
pelas condicdes de trabalho, as estruturas fisicas, as tecnologicas empregadas e a preocupagao
na preferéncia de método mais interessantes para lecionar.

No dia 05.12.2018 foi apresentada uma nova Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que esta em fase de homologacdo e que prevé apenas matematica e portugués como
sendo obrigatorias nos 3 anos. Nesta mesma data foi anunciado que as escolas poderiam
escolher 40% da carga horaria do ensino médio e os outros 60% serdo estabelecidos pela
BNCC. Observa-se que todas essas mudangas ocorridas no ensino médio sdo por diversas
razdes. A principal delas é o desinteresse do jovem por esse modelo atual, dado que o

conjunto de 13 disciplinas obrigatorias levam ao conhecimento superficial das matérias e o

desgosto por assistir aulas de assuntos que o jovem possui pouca afinidade.

! Mestre em Economia Rural (UFC), Bacharel em Ciéncias Contabeis (UECE) e em Engenharia Metalurgica
(UFC). Professor de cursos técnicos e escolas particulares de ensino, marcos_paulo_mesquita@hotmail.com;
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Nesse quadro, apresentam-se gradualmente o uso de softwares e aplicativos como uma

possibilidade eficiente para propagar o ensino de matematica, por exemplo, em assuntos de
geometria que facilitam a aprendizagem de algebra, a interpretacdo de problemas e figuras.
Compreende-se que a geometria ¢ a ciéncia que estuda o espaco, pois trabalha com formas e
medigdes, sendo uma ferramenta importante para diversas areas e de grande significativa para
os alunos desenvolverem suas aptiddes, conceitos e o seu raciocinio geométrico (ROGENSKI;

PEDROSO, 2007).

As experiéncias da pratica pedagdgica mostram comuns as dificuldade de alunos em
solucionarem problemas quando ndo possuem a base de geometria. Isso ¢ comprovado em
assuntos de geometria espacial, onde o célculo de areas e volumes ndo sdo tdo bem
compreendidos entre os alunos. Muitas vezes, o descompasso do ensino sdo vindas da
dificuldade nao suprida do ensino fundamental em ndo se trabalhar estruturalmente o ensino
de forma conexa com a didatica pedagédgica da matemdtica com as demais areas de

conhecimento (DZIADZIO; VAN KAN, 2016).

Neste contexto, o presente estudo se propde na solugdo de uma questdo da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep) por meio de duas possibilidades
distintas, despertando a curiosidade e questionamento de quantas formas distintas seria
possivel resolver a questdo. Quais os assuntos que poderiam resolvé-la? O nimero de

solugdes seria alto por meio da Geometria?

Na organizacdo do trabalho, o mesmo esta dividido em mais quatro se¢des, além da
introducdo. Na se¢do metodologia faz-se uma apresentacdao do tema desenvolvido e como sera
apresentado. Logo em seguida, na secdo desenvolvimento apresenta-se abordagem dos
principais topicos para o estudo e, por fim, apresentam-se os resultados e discussdes,

consideragoes finais e as referéncias.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi um estudo especifico na solucdo de uma questdo da

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - Obmep do ano de 2017 primeira fase,
nivel trés com assisténcia do software GeoGebra na elaboracdo das imagens. No proprio site da
Obmep encontra-se a solugdo e o video sobre a questdo discutida que foi a 13* da prova. A prova ¢

encontrada no link: http://www.obmep.org.br/provas_static/pfin3-2017.pdf
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A ideia desenvolvida foi por prolongamentos até a formacdo de um triangulo

equilatero e, a partir disso, remover as areas acrescentadas para a formagdo do tridngulo
equilatero e, assim, se obter a area do quadrilatero pedido na questdo. Em Sessa (2009, p. 17)

pode-se fazer uma reflexao sobre a técnica de adi¢ao de areas:

Essa considera¢do geométrica da operagdo “produto” atravessa a matematica desde a
Antiquidade até Descartes (1596-1650) e nos leva a considerar unicamente adigdes
que envolvam objetos da mesma “dimensdo”: nfo posso somar [a area de] um
quadrado a [o comprimento de] um segmento, mas sim [area de] um quadrado a
[area de] um retangulo. E o que se conhece como principio da homogeneidade, que
regera o trabalho algébrico de suas origens até o grande salto que se produz com a
geometria cartesiana.

Entao, apresenta-se a solu¢ao de duas maneiras distintas de solugdes: a primeira trata-
se da solucdo oficial exibida pela Obmep, enquanto, a segunda sobre o assunto de Teorema da

Bissetriz Externa.

DESENVOLVIMENTO

A importincia da matematica

O ensino da matematica possui um valor imensuravel para a vida de uma pessoa. O
desenvolvimento do raciocinio dedutivo, a estruturacdo do pensamento, o modo de processar
as ideias para a solugdo de um problema e a presenga nas diversas atividades humanas sao
alguns exemplos da maneira que o aprendizado desta disciplina € benéfico para um aluno e a

sociedade no geral.

Em contraparte, muitos conteidos de matematica ndo possuem planejamento
pedagogico adequado para uma melhor didatica, por isso, alguns temas ndo sao esclarecido e
compreendidos em sala de aula no ensino fundamental (PIRES, 1993, p. 17). Nesse cendrio,
as discussdes de Lorenzato (1995, p. 5) e Duval (1988, p. 57) frisam que os problemas de
Geometria apresentam uma grande originalidade em relagdo a muitas outras tarefas que
podem ser propostas aos estudantes, possibilitando a contextualizacdo e interdisciplinaridade

para aplicagdao em outros topicos matematicos.

As dificuldades em ensinar, muitas vezes, passa pela relacao do professor com o saber
matematico e de sua experiéncia profissional. A primeira problematica que se encontra ¢ que
muitos professores do ensino fundamental ndo possuem os conhecimentos necessarios na
Geometria e ndo sabem compactuar em suas atividades pedagdgicas. A segunda razao deve-se
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a falta de material didatico eficiente deixando entendivel que, pela falta de abordagem correta

em sala de aula, o fracasso da geometria e o déficit no ensino penduram-se de geragdo a

geracdo (PEREZ, 1991; PAVANELLO, 1993).

Somado a isso tudo ha algumas décadas os livros valorizavam pouca a Geometria, pois
muitos contetidos eram visto somente no final do livro, isso quando eram vistos. E preciso dar
significado em alguns momentos do que ¢ estudado, ou seja, mostrar a aplicabilidade e o
ensino de Geometria ainda precisa ser analisado e melhorado tanto no Ensino Fundamental

como no Médio.

A palavra Geometria vem do grego e significa medida da terra,e a sua aplicagdo ¢
vista em toda parte, sendo fundamental em diversos cursos de nivel superior como
Arquitetura, Engenharia, Matematica, Geologia e entre outros. Para Devlin (2008, p. 100) a
Geometria demonstra-se relevante na vida dos docentes tanto pelo pensamento matematico

adquirido como para a sociedade:

A exposicdo ao pensamento matematico formal é importante pelo menos por duas
razdes. Primeira um cidaddo no mundo de hoje, baseado na matematica, deveria pelo
menos ter uma idéia geral de uma das maiores contribui¢des a sociedade. Segunda,
uma pesquisa levada a efeito pelo departamento de Educagdo dos Estados Unidos
em 1997(o relatorio Riley) mostrou que os estudantes que cursaram geometria no
ensino médio sairam-se muito melhor nos exames para o curso superior, ¢ também
nos seus cursos universitarios, do que aqueles que ndo estudaram a matéria,
independentemente das matérias estudadas no curso superior. Como destacaram os
organizadores da pesquisa, o principal fator ndo foi o grau de competéncia que os
alunos de geometria mostraram neste curso.Apenas o fato de terem estudado a
matéria ja lhes d4a uma enorme vantagem em todos os cursos.

A analise que exige destaque sdo as preocupagdes na educacdo para outros topicos
matematicos. Nota se que o ensino de area das figuras planas, por exemplo,o contetido ¢
repassado apenas por meio de féormulas e ndo possui uma preocupacdo na metodologia, na
representacdo grafica e na contextualiza¢do dos exercicios trabalhados em sala de aula. Ainda

prevalece o ensino por métodos mecanicos que apresentam-se altamente desgastados e pouco

compreendidos entre os alunos (SANTOS; JUCA, 2014).

Para o desenvolvimento do conceito de areas e figuras planas, o raciocinio de

Chiummo (1998, p. 31) evidencia que:

Se o conceito de area for repassado através de formulas, os professores deixardo de
explorar as concepgdes espontineas, que os alunos trazem antes de conhecer o
conceito em questdo, ¢ nem estariam utilizando a ferramenta de aprendizagem
adequada para atingir o objeto da aprendizagem.
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Observa-se que ¢ essencial para o ensino de semelhanga de tridngulo e areas de figuras

planas, que o professor procure alternativas metodoldgicas que melhorem a aprendizagem dos
alunos para que os mesmos consigam estabelecer relacdes entre as equagdes e as projegoes
graficas com énfase nos conceitos de base, como por exemplo, o quadrado e seus lados, a

altura do trapézio com suas bases, € a congruéncia entre as figuras planas (PAIS, 2002).

Tecnologia na Educacio: uma possibilidade eficiente com o0 GeoGebra

Nos dias que correm, a ascensdo dos meios eletronicos multifuncionais portateis tais
como notebooks, celulares, smartphones, tabletes, entre outros recursos, facilitam o
surgimento de programas, softwares e aplicativos educacionais. Essa nova realidade digital
corrobora de modo direto com as interagdes de ensino e aprendizagem (GOODWIN;

BOGUTCHLI, 2016).

Para Mill (2018, p. 27) a relacdo entre ensino, aprendizagem, tecnologia sdo essenciais

pela homogeneidade e a discussdo de extrema notabilidade, conforme o fragmento:

Seja na Educag@o Presencial ou na Educagdo a Distancia (EaD), pensar a relagdo
entre o ensino ¢ aprendizagem e as tecnologias ¢ algo instigante e necessario,
sobretudo porque sdo duas facetas indissociaveis - chega a ser uma relacdo (quase)
simbiotica, sinérgica e biunivoca. Desta forma, refletir sobre a relacdo entre
Educagao e Tecnologia constitui uma discussdo necessaria e importante, na medida
em que, desde suas origens, a Educacdo lancou mao de diferentes dispositivos
tecnologicos como forma de melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Para os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica as diversidades de recursos

didaticos sdo de extrema de importancia para o ensino das ciéncias e matematica:

Aulas e livros, contudo, em nenhuma hipdtese resumem a enorme diversidade de
recursos didaticos, meios e estratégias que podem ser utilizados no ensino das
Ciéncias e da Matematica. O uso dessa diversidade ¢ de fundamental importancia
para o aprendizado porque tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos, cémeras,
computadores ¢ outros equipamentos ndo sdo s6 meios. Dominar seu manuseio ¢é
também um dos objetivos do proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas
Tecnologias. Determinados aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente,
imagens dindmicas; outros necessitam de calculos ou de tabelas de grafico; outros
podem demandar expressdes analiticas, sendo sempre vantajosa a redundancia de
meios para garantir confiabilidade de registro e/ou reforco no aprendizado.
(BRASIL, 2016, p. 53).

Com continuidade em Mill (2018, p. 35) evidencia a importancia da ferramenta

tecnologica mais adequada para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem:

A tecnologia também levanta questdes sobre a natureza dos proprios fins da
educag@o - sobretudo porque a escolha de determinada tecnologia (e ndo outra) para
o ensino e aprendizagem representa um posicionamento do educador/gestor com
significado peculiar. A propria forma como certa tecnologia ¢ eleita diz muito nas
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entrelinhas dos propositos da escolha. Certamente, os educadores, pesquisadores e
gestores do campo da tecnologia educacional devem considerar essa natureza dos
fins da educacdo.
Em seu trabalho Lieban e Muller (2012, p. 39-40), apresentam o software GeoGebra
como estratégia de ruptura de alguns vicios que permanecem nas metodologias atuais de

ensino. No mesmo capitulo, discorrem do preparo que os educadores necessitam na aplicacao

da Geometria Dindmica® em sala de aula.

Ao refletirmos sobre a utilizagdo do GeoGebra como suporte a construgdo do
conhecimento, podemos pensar sobre como se da esta construgdo, ou ainda, como
fazer uso desta ferramenta para quebrar a “tradicdo” de exercicios repetitivos e
formulas.

Porém, para que o uso da Geometria Dindmica possa contribuir na constru¢ao de
uma aprendizagem significativa, ¢ essencial que o professor sinta-se seguro para
fazer uso da tecnologia, pois ndo ¢ suficiente apenas disponibilizar ferramentas se a
aplicagdo delas ndo for pensada e estudada previamente.

As primeiras percepgoes sao que a ferramenta de educagdo, o conhecimento prévio
sobre o software utilizado e o preparo de aulas podem ser diferenciais importantes para aulas
de qualidade. Nesse quadro, apresenta-se um pouco da historia do software GeoGebra?, criado
em 2001 como tese de Markus Hohenwarter e seu reconhecimento como ferramenta
educacional tem aumentado desde esse tempo. No momento atual, este software ¢ usado em
quase 200 paises, traduzido para 55 idiomas.

O GeoGebra ¢ um software de matemadtica dinamica gratuito e multiplataforma para
todos os niveis de ensino que reune Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbolicos em um unico sistema facil de se usar. Ele
possui uma comunidade de milhdes de usuarios em praticamente todos os paises € tornou um
lider na area de softwares de matematica dinamica, apoiando o ensino e a aprendizagem em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Algumas caracteristicas interessantes a serem

destacadas:

Geometria, Algebra e Planilha de Célculo estio interconectadas e sdo totalmente
dindmicas, logo, se pode modelar as mais varias circunstancias e sugestdes para
resolucdo de problemas;

Interface facil de se usar e, ainda assim, com muitos recursos poderosos;

Ferramentas de desenvolvimento para a criagdo de materiais didaticos como paginas
web interativas;

3A defini¢do dada por Gravina et. al. (2011) foi que um software de Geometria Dindmica ¢ “uma midia digital
que disponibiliza régua e compasso virtuais, que s@o instrumentos cldssicos com os quais sdo feitas as
constru¢des geométricas, s6 que agora em ambiente virtual”. (p.26).

*GEOGEBRA. Disponivel em: https://www.geogebra.org. Nele se encontra, entre outros conteudos atraentes,
materiais e diversos aplicativos matematicos para graficos, geometria € 3D com acessos livres para os estudantes
e professores interessados em saber mais sobre o programa.
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Disponivel em varios idiomas, facilitando milhdes de usuérios ao redor do mundo o

acesso ao programa;
Software de Cédigo Aberto disponivel gratuitamente para usudrios ndo comerciais.

Obmep

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Pablicas — Obmep> — é um projeto
nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras, realizado pelo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada — Impa, com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica —
SBM, e promovida com recursos do Ministério da Educacdo e do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunica¢des — MCTIC.

Criada em 2005 para estimular o estudo da matematica e identificar talentos na érea, a

Obmep tem como objetivos principais:

v Estimular e promover o estudo da Matematica;

v Contribuir para a melhoria da qualidade da educag@o basica, possibilitando que um maior
numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade;

v Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas
cientificas e tecnologicas;

v Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para a
sua valorizagao profissional;

v" Contribuir para a integra¢do das escolas brasileiras com as universidades publicas, os
institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

v" Promover a inclusio social por meio da difusdo do conhecimento.

O publico-alvo da Obmep ¢ composto de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental até
ultimo ano do Ensino Médio. Em 2018, mais de 18 milhdes de alunos participaram da
olimpiada.Ela promove varios programas com o objetivo de desenvolver o estudo da
matematica e a inclusdo social por meio do compartilhamento do conhecimento. Um exemplo

foi a criacdo da Obmep nivel A, que ¢ uma Olimpiada voltada para os alunos do 4° e 5° ano

SOLIMPIADA  BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS. Disponivel:
http://www.obmep.org.br/. Fonte de pesquisa sobre a Obmep ¢ uma referéncia de pesquisa para os estudantes ¢
professores interessados em saber mais sobre a olimpiada. Apresentacdo, Material Didatico, Programas e Portais
e Escolas Inscritas sdo alguns tipos de informagdes que s@o obtidas no site para ser mais sobre o que ¢ esse

programa.
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do Ensino Fundamental das escolas publicas. Teve sua 1* edicdo no ano de 2018, e estad

prevista para ocorrer no 1° semestre de 2019, no mesmo formato do ano anterior®.

A seguir estao alguns programas desenvolvidos pela Obmep.

Obmep nivel A;

Programa de Iniciagdo Cientifica JR. (PIC);

Portal da Matematica;

Banco de Questdes e Provas Antigas;

Portal Clubes de Matematica;

POTI — Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo;

PICME — Programa de Iniciagdo Cientifica e Mestrado;

NS N N N N N NN

Programa Obmep na Escola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esta sessdo apresenta-se o problema em destaque seguido das solugdes oficial e a

da proposta e os respectivos comentarios. Segue-se a questdo:

Na figura, os dngulos ABC e BCD medem 120°, o dngulo BAD é reto, e os segmentos
BC e CD medem 4 cm e 8 cm, respectivamente. Qual ¢ a drea do quadrilatero ABCD em cm??

Solugdo Oficial:
Inicialmente, prolongam-se dois lados do quadrilatero e obtemos um triangulo

equildtero de lado 4 cm e um tridngulo retangulo grande DAE que ¢ metade de um triangulo

equilatero de lado 12 cm, como indicado na figura. Pelo Teorema de Pitagoras, a altura de um

triangulo equiléatero de lado 1 ¢ h =§ ., entdo:

®Para mais informagdes sobre o programa Obmep nivel A, acesse:www.obmep.org.br/informacoesNivelA.DO.
(88) 3373 3772
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3.1
Y
2
3.12
Lo V312
2
h=6V3cm

Logo, area do quadrilatero ABCD ¢ igual a area do tridangulo retingulo DAE menos a
area do triangulo equilatero CBE, entdo:

AREAQUADRILATERO apcp = AREAppap — AREA, cpE

6V3.6 4%/3
2 4

AREArora, =

AREATOTAL = 18\/§_ 4\/§

AREATOTAL = 14‘\/§C7n2.

Solugdo Proposta: Teorema da Bissetriz Externa

Primeiramente encontra-se a altura CE, tendo o angulo D igual a 30° e sabendo que a
soma dos angulos internos de um quadrilatero ¢ igual a 360°. Em seguida prolonga-se o
segmento DC e AB até ambos coincidirem no ponto de interseccio G. Fazendo o

complementar de 120°, temos que o tridngulo CGB ¢ equilatero e seus angulos sdo iguais a

60°. Fazendo cos 30° no tridngulo DCE, DE =443 . Agora pelo teorema das Bissetrizes

Externa temos que:
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DC CB
DE  EA
8 4
4/3  EA
8EA = 16V3
EA = 2\/§ cm 4v3em E 23 -.90<A

Agora fazemos o Teorema de Pitdgoras no tridngulo DGA, resultando:
122 = AG? + (6V/3)?
144 = AG* + 108
AG* =36
AG=6cmeBG =4cm,logo,BA=2cm.

Fazendo a soma de areas do Tridngulo DCE com o Trapézio EACB, temos:

AREArora, = AREApcg + AREATrapéZio EACB

4/3.4 (4+2).2V3
7 T 2

AREArora, =

AREATOTAL = 8\/§+ 6\/§

AREATOTAL = 14\/§C7n2.

CONSIDERACOES FINAIS

O que ¢ uma questdo facil ou dificil? Estes conceitos sdo relativos e podem mudar na
concepgdo dos estudantes, sendo assim nao se pode mensurar esses dois conceitos na vida

estudantil. Na matematica tanto na algebra quanto na geometria € possivel encontrar variadas

solugdes para um mesmo problema e esse, sem duvida, ¢ um dos motivos que fazem com que
a matematica seja considerada por muitos como a “Rainha das Ciéncias”, em que um Unico
problema podem levar a caminhos (solugdes) diferentes, porém, com a mesma resposta o que

torna essa ciéncia tdo desafiadora e apaixonante a0 mesmo tempo.

(83) 33223222
contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



‘ p >VI CONGRESS(d)e
o

Por isso, a variacdo de solugdes pode ser muito importante e quando oportuno o

professor pode e deve usufruir desse “artificio” com intuito de contemplar um assunto ou
mesmo um problema matematico ao maior nimero de alunos possivel. A geragdo atual gosta
de desafios e usufruem da tecnologia para solucionar esses problemas. Vale salientar que o
uso da tecnologia ndo diminui o papel do professor, ao contrario, estas ferramentas auxiliam
os professores em suas vidas escolares e permite diminuir em alguns casos a distancia entre
professores e alunos. Tenta-se deixar evidente que o professor ¢ um dos pilares da educagao e

fator inigualavel para a melhoria da educac¢do no nosso pais.

O uso do GeoGebra foi predominante para a demonstragdo de como a tecnologia pode
se impor no ensino. O planejamento de utilizacdo desta ferramenta possibilita a perfeita
harmonia entre professor, conteudo e aluno. O uso da tecnologia esta crescendo, cada vez
mais, no mundo, e claro, no Brasil e nos anos que se sucederao ela estara ainda mais presente
ndo somente nas salas de aula, mas também em nossas vidas. Enfim, o nosso livro GeoGebra:
Solugdes na Geometria vem dar continuidade ao nosso trabalho e acredita-se que agregara

para aqueles que sdo admiradores da arte matematica e que se preocupam com 0 €nsino.
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