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Resumo:

A proposta aqui apresentada visa possibilitar reflexdes e discussdes a respeito de possiveis solugdes apresentadas
para uma situacdo-problema, através da exploragdo do software de geometria dinamica geogebra. A atividade foi
dividida em duas etapas e aplicada com alunos da Educagdo Basica e Superior em momentos distintos. Na
primeira etapa, as atividades criaram uma ambientacdo dos participantes com o software e trabalharam
gradativamente conceitos geométricos considerados como pré-requisitos para a resolucdo da etapa seguinte,
proposta na forma da situagdo-problema: o problema do tesouro.

Neste artigo, nos atentaremos a analise da situagdo-problema proposta na segunda etapa, considerando o papel
do software nesta atividade, as solucdes apresentadas pelos alunos, outras solugdes possiveis e algumas
dificuldades identificadas. Em seguida, apresentamos os referenciais tedricos que embasaram este trabalho, os
aspectos metodoldgicos utilizados na aplicacdo da atividade, e por fim, uma solugdo para o problema, sem o
recurso do software.
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INTRODUCAO

Vivemos, hoje, numa sociedade informatizada, dindmica e regida por tecnologias e
rapidas mudangas. Este universo tecnologico ainda ¢ desconhecido por muitos, no que diz
respeito ao seu dominio e funcionalidade. Neste sentido, entendemos que a proposta de
sugerir praticas pedagogicas mediadas por tecnologias digitais, além de tornar a aprendizagem
mais atrativa, permite uma formagdo contextualizada e de qualidade de todos os envolvidos
neste processo.

Este artigo apresenta uma proposta que visa possibilitar reflexdes e discussdes a
respeito de possiveis solucdes apresentadas para uma situagdo-problema através da
exploragdo de potencialidades do software de geometria dindmica geogebra em relacdo a
recursos de lapis e papel. Esta atividade foi dividida em duas etapas e aplicada a alunos do 2°

ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educagao do Rio de Janeiro e a licenciandos do
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curso de Matematica do Instituto do Noroeste Fluminense de Educagdo Superior da
Universidade Federal Fluminense (INFES/UFF).

Na primeira etapa, as atividades criaram uma ambientacdo dos participantes com o
software e trabalharam gradativamente conceitos geométricos considerados como pré-
requisitos para a resolucdo da etapa seguinte, proposta na forma de uma situagao-problema: o
problema do tesouro.

Neste trabalho, nos atentaremos a situacdo-problema proposta na segunda etapa,
considerando as seguintes questdes norteadoras:

Qual foi o papel do software nesta atividade?

Quais foram as solugdes apresentadas pelos alunos?
Haveria outras solucdes possiveis?

Que dificuldades pudemos identificar?

Acreditamos que ag¢des como esta contribuem para a melhoria da formacdo dos
licenciandos em Matemadtica, uma vez que sugere novas possibilidades para suas praticas
pedagdgicas, refletindo diretamente no processo de ensino-aprendizagem de Matematica na
Educacao Basica.

RERENCIAIS TEORICOS

Segundo PONTE (2009) as investigacdes matemadticas constituem uma das atividades
que os alunos podem realizar e que se relacionam, de muito perto, com a resolucdo de
problemas.

As Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (2006) reafirmam esta ideia da

utilizac¢do de recurso informatizado como meio de apoio educacional as aulas de Matematica:

Niao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informagédo e
comunicagdo na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia a dia da sociedade, a exigir individuos com
capacita¢do para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia
um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica. E
importante contemplar uma formagao escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matematica. (BRASIL, 2006, p.87)

SILVA e PENTEADO (2009) destacam que os ambientes de geometria dinamica
podem favorecer o ensino e aprendizagem de geometria por caminhos novos e dindmicos,
além de complementar e enriquecer com novas estratégias a sala de aula. Além disso, tornam
possiveis as multiplas representagdes de objetos e processos geométricos € ferramentas para
interagir essas representacdes, além de medidas que sdo visiveis e aptas a serem formalizadas,

ajudando na conexao entre o pensamento geométrico € numéerico.



GRAVINA (1996) complementa que a partir de exploracdo experimental viavel
somente em ambientes informatizados, os alunos conjecturam, e com o feedback constante
oferecido pela maquina, refinam ou corrigem suas conjecturas, chegando a resultados que
resistem ao “desenho em movimento”, passando para a fase de argumentacdo e demonstragao
matematica.

Assim como GRAVINA (1996) e SILVA & PENTEADO (2009), este trabalho
utilizou um ambiente de geometria dindmica como recurso tecnologico. Buscou-se em SILVA
& PENTEADO (2009) uma abordagem qualitativa, a fim de compreendermos elementos de
uma situagdo que envolve o processo de ensino e aprendizagem de Matematica nos diferentes
niveis de ensino, na Educacdo Bésica e Superior ¢ em GRAVINA (1996), uma perspectiva
investigativa para a resolu¢ao do problema.

Esses referenciais teoricos embasaram a elaboragdo das atividades numa perspectiva
investigativa, inserindo a tecnologia como um subsidio tanto para o ensino de Matematica,
mais especificamente, quando trabalhadas com os licenciandos, quanto na aprendizagem dos
alunos da Educacao Superior e Bésica.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A atividade foi organizada em duas etapas. Na primeira, as atividades propostas foram
apresentadas na forma de pequenos roteiros com passos gradativos que orientaram oS
desenhos e as construcdes geométricas, consideradas necessarias para uma boa familiarizagdo
com o software geogebra. Tais atividades permitiram uma discussdo sobre invariantes e o
estabelecimento da disting@o entre desenhar e construir, além da exploracdo de conhecimentos
geométricos tais como, caracteristicas de tridngulos e circunferéncias, conceitos de segmento
de reta e sua mediatriz.

J& a segunda apresentou a situagdo-problema, a seguir, em que se propds a exploracao
de conhecimentos geométricos através da investigacdo matemadtica. Esta serd o centro das
nossas atengdes para analise obtengdo de resultados pretendidos.

Situacio-problema: caca ao tesouro

Ha muitos anos, dois piratas enterraram um bau de tesouros proximo a uma praia de
uma ilha deserta. Nesta praia, havia duas grandes rochas junto a dgua e uma palmeira um
pouco mais distante. Na época, tomaram como referéncia estes trés pontos. Os dois piratas
partiram da palmeira e cada um seguiu até¢ uma das rochas, contando seus passos. Chegando
as rochas, eles giraram 90°, um no sentido horario e outro no sentido anti-horario e sem se

molhar, caminharam os mesmos numeros de passos que os levaram da palmeira a rocha.



Neste ponto, fizeram suas marcas. O tesouro foi enterrado exatamente no meio do segmento
gerado por essas marcas. Todo este percurso foi registrado num mapa.
Desafio

Imagine que anos depois vocé achou este mapa, onde estava escrito o caminho
percorrido pelos piratas e resolve ir a procura deste tesouro perdido. Mas chegando a ilha,
para sua decepgdo, constata que a palmeira e as marcas dos piratas ndo existem mais. E ai,
sera que vocé consegue achar o tesouro?

A partir das investigagdes anteriores, pense em uma nova estratégia para encontrar o
tesouro. Utilize o software para tentar resolver o problema, isto ¢ para encontrar o tesouro.
Descreva o procedimento adotado.

Para aprimorar as discussdes, apresento uma ilustracdo da situagdo e uma justificativa
que serve de argumento para a garantia da validade das propriedades matemadticas utilizadas

na solugao.

Figura 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Imaginemos um sistema de eixos coordenados que passem pelas duas rochas,
tomemos uma delas como origem deste eixo. Consideremos P=(a, b) ¢ R2 = (r, 0). E facil
concluir que os tridngulos PER; e R,DP; sdo congruentes, logo P, = (b+r, r-a). Por raciocinio

analogo, P; = (-b, a). Como o tesouro ¢ o ponto médio do segmento P,P,, encontramos que
P +P,
2

tesouro = , logo independem da palmeira.

Aplicacao das atividades

As atividades foram realizadas com 3 ( trés) alunos do 2° ano do Ensino Médio, da
Rede Estadual de Ensino do Rio de Janeiro ¢ com 7 (sete) licenciandos em Matematica do
INFES/UFF, localizado no municipio de Santo Antonio de Padua.

As aplicac¢des ocorreram em dois momentos, o primeiro com os licenciandos e o outro

com os alunos da Educagdao Basica. Ambos realizados no més de outubro de 2012 ¢ em



encontros com duragdo de 2 horas cada. Durante a aplicagdo, os alunos foram orientados a

executarem as atividades individualmente e receberam as orientagdes por meio de um roteiro

de acdo impresso, onde podiam realizar registros livres a respeito das suas proprias

conclusoes e possiveis resultados.

Ap0s esta etapa, os alunos foram convidados a expor, para o restante do grupo, as suas

solugdes para o problema proposto, gerando uma discussao coletiva a respeito das possiveis

solucdes. Com as exposic¢des, foi possivel perceber que os alunos ndo apresentaram muitas

dificuldades na constru¢do do mapa do tesouro (apenas um nado construiu adequadamente). As

dificuldades apareceram com mais frequéncia na resolugdo do desafio.

Seguem algumas imagens e registros de duas construgdes do mapa do tesouro

realizadas por dois licenciandos:

Figura 2: Mapa aluno A

Figura 3: Mapa aluno B

Fonte: Elaborada pelo aprendiz A.

.
Fonte: Elaborada pelo aprendiz B.

Aqui, cabe ressaltar que o aluno A, que construiu o mapa da Figura 2, conseguiu

chegar aos resultados esperados, ja o aluno B (Figura 3) ndo considerou a rotagdo de 90° e

isto pode ter prejudicado suas conclusdes.

A seguir, apresento duas solugdes expostas por dois

interessantes para analise:

Solucio 1: realizada por um aluno do 4° periodo de licenciatura.

Figura 4
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Fonte: Elaborada pelo licenciando.

alunos, que considero



Figura 5: Registros das estratégias adotadas pelo aprendiz
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Fonte: Elaborada pelo licenciando.

Solu¢ao 2: realizada por um aluno do Ensino Médio
Figura 6
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Fonte: Elaborada pelo aluno de Ensino Médio

O aluno justificou a sua estratégia dizendo que para encontrar o tesouro bastaria partir

de uma das rochas, girando 90°, sem se molhar, em torno do ponto médio do segmento que

liga as rochas.
Analise das solucdes
As duas solugdes apresentadas utilizam argumentos matematicos que comprovam a

veracidade das solucdes. No entanto, a solugdo apresentada pelo aluno do Ensino Médio

superou a expectativa de solugdo, apresentando uma estratégia para localizagdo do tesouro

mais simples que a do licenciando.
O licenciando utilizou ferramentas de construcdes geométricas tradicionais, que

podem ser realizadas com régua e compasso e possivelmente transportou as ideias do papel e



lapis para a tela do software. Ja o aluno da Educagdo Baésica, explorou as potencialidades do
software para obter a uma solucdo que nao seria vista, com tanta facilidade, sem os recursos
do software. Nota-se, através do seu argumento, que ele além de perceber que o tesouro
encontrava-se sobre a mediatriz do segmento que liga as rochas, observou que a distancia
entre o ponto médio desse segmento ¢ o tesouro era igual a distdncia do ponto médio as
rochas (Figura 6).

Desta forma foi possivel perceber que o software apresentou papéis distintos para estes
individuos.
Uma soluciio sem o software

Um artigo publicado por CARNEIRO, na Revista do Professor de Matematica (RPM
47), apresenta uma possivel solu¢do para o problema do tesouro sem recorrer a qualquer tipo
de software. Segue a solugdo por ele apresentada:

Segundo ele, tudo se baseia em dois fatos fundamentais:

1. no plano complexo, a diferenga entre dois complexos traduz o vetor com

origem no primeiro ponto e extremidade no segundo; ¢ o que se costuma formular

por: AB=B-A

2. multiplicar um complexo pelo numero i (a “unidade imagindria”) equivale a

gira-lo de um angulo reto positivo.

Figura 7
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A figura 7 ilustra a situagdo do problema. Sendo A4 a arvore, e P ¢ Q as pedras, o
tesouro esta no ponto 7 médio dos pontos € P’e Q’. Considerando os pontos pertencentes ao

plano complexo, ndo importando onde esteja a origem, tem-se:

_P'+Q'_P—i(P—A)+Q+i(Q—A)_P+@+_Q—P'
2 2 2 '3

T

Esse resultado ndo s6 demonstra que a localizagao do tesouro independe da posicao da
arvore (o pirata era um matematico), como também permite localizd-lo como o terceiro

vértice de um dos tridngulos retangulos isésceles com hipotenusa PQ (Figura 8).



Figura 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

RESULTADOS

A partir desta interacdo do grupo, foi possivel observar que com o auxilio das
potencialidades do software, foram obtidos resultados dificilmente encontrados apenas com os
recursos do lapis e do papel.

Outra observacao interessante se refere ao compartilhamento de descobertas. Mesmo
orientados a executarem as atividades individualmente, observou-se, nos dois grupos, que
uma nova descoberta era sempre compartilhada, como se aquele que descobrisse primeiro
algo relevante para ele, tivesse o dever de auxiliar o restante do grupo a investigar aquilo
também. Ao final, a “caca ao tesouro” se tornou coletiva.

Quanto as solugdes, os alunos ndo apresentaram grandes dificuldades nas atividades de
familiarizacdo com o software, no entanto, poucos chegaram aquelas solugdes previstas para o
problema do tesouro. J& outros criaram verdadeiros cenarios, como urbanizacao da ilha para
obter novos pontos de referéncia, superando as expectativas para resolucdo. Dos sete
licenciandos, trés conseguiram chegar ao tesouro e dos alunos do Ensino Médio, apenas um.

Por outro lado, alguns dos que ndo conseguiram finalizar a tarefa apresentaram
algumas ideias matematicas pretendidas, como a independéncia da localizagdao do tesouro em
relagdo a palmeira e a localizacdo do tesouro sobre a mediatriz do segmento que liga as
rochas.

Quando questionados a respeito de como o software influenciou nas estratégias
adotadas, todos se dirigiram a ferramenta como um facilitador na busca por solu¢des. Uma
aluna do Ensino M¢édio citou a facilidade e a possibilidade de apagar e refazer sem ficar
“manchado”. Outro frisou a potencialidade de arrastar pontos e se referiu ao software como
um poderoso simulador de diversas situagdes.

As atividades propostas despertaram nos alunos maior interesse pelos conceitos
matematicos trabalhados, além de permitir uma investigagdo desses conceitos através da

exploracdo empirica antes da sua formalizagao.



CONSIDERACOES FINAIS

A acdo pedagbgica gerada por este trabalho foi muito importante para se estabelecer
junto aos licenciandos participantes um momento de reflexdo sobre novas possibilidades para
suas futuras praticas em sala aula e suas implicagcdes imediatas no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Desta forma, acredita-se que este trabalho possa estimular

diversas agdes que utilizem tecnologia como uma poderosa aliada no ensino de Matematica.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, L. C. L; NOBRIGA, J. C. C. Aprendendo Matematica com o Geogebra. 1°
Edi¢do. Brasilia: Exato, 2003.

BRASIL. Ministério da Educagdo (MEC). Secretaria de Educacdo Basica (SEB).
Departamento de Politicas de Ensino Médio. Orientag¢des Curriculares do Ensino Médio.
Brasilia: MEC/SEB, 2006.

CARNEIRO, J. P. Q. A Ilha do Tesouro. Revista do Professor de Matematica, n.47. Rio de
Janeiro: SBM, 3° quadrimestre 2001. CD-ROM. n. 01 ao 70.

GRAVINA, M. A. Geometria Dinamica: uma abordagem para o aprendizado da
Geometria. In: Simpoésio Brasileiro de Informatica na Educacdo, VII, Belo Horizonte, MG,
1996. p. 1-13.

PONTE, J., BROCARDQO; J., OLIVEIRA, H. Investigacdoes Matematicas na Sala de Aula.
Belo Horizonte: Auténtica, 2009.

SILVA, G.H.G., PENTEADO, M. G. O trabalho com geometria dinimica em uma
perspectiva investigativa. In: Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, I,
Ponta Grossa, PR, 2009. p. 1066.



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10

