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RESUMO

Este artigo tem como objetivo expor os resultados e experiéncias obtidas com a
execucao das atividades propostas no Material Didatico e Projeto de Intervencao
Pedagogica implementado no Colégio Estadual Marechal Castelo Branco- Ensino
Fundamental, Médio e Normal do municipio de Primeiro de Maio-PR. Apresenta a
fundamentacéo tedrica que embasou a proposta deste projeto e a metodologia
adequada ao uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC). O objetivo
deste projeto foi o de introduzir o estudo por meio das TIC, usando o software
GeoGebra, objetivando explorar os comandos e recursos, acompanhados de uma
revisdo de conteudos, além de fazer investigacdes sobre os conceitos, teoremas e
situacdes-problemas previstas. Relata cada uma das estratégias de acdes previstas
no projeto e execucdo das atividades propostas no material e expde os resultados
obtidos durante a execucéo das ac¢les realizadas em cada atividade, apresentando
as construcdes geométricas com as respectivas medidas e representacoes
algébricas. Descreve cada uma das atividades de investigagdo matematica
realizadas com os recursos do software GeoGebra com comentarios das solucdes.
Depois de analisar erros e acertos, expoe os resultados alcancados e apresenta as
consideracdes sobre a experiéncia obtida, que em sintese é a de que ao introduzir
uma nova técnica de ensino pelo uso de softwares educativos, ndo basta somente
gue a escola disponibilize o espaco fisico e todo o aparato tecnolégico compativel
com o0 numero de alunos por turma, mas também a de organizagdo de horario
apropriado.
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Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo.
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1 Introducéo

Como j& sabemos, todas as mudancas que ocorrem na sociedade afetam
significativamente o comportamento, os valores, as relagdes sociais e com certeza a
educacdo escolar, seja em relagdo a modalidade de ensino, seja em relacdo as
mudancas de estratégias para a abordagem dos conteddos e também nas
estratégias de a¢les pedagdgicas para a avaliacdo da aprendizagem.

Diante deste contexto escolar, agora modificado por uma disponibilidade de
recursos tecnoldgicos, surgem novas propostas de mudancas na metodologia para
se introduzir conteudos e investigar conceitos matematicos. Os questionamentos
sobre os conceitos e teoremas passam a fazer parte de um procedimento do qual a
metodologia da investigacdo matematica € uma proposta aceita e viavel no Ensino
Médio, em vista da possibilidade de se realizar constru¢cdes geométricas com as
respectivas representacbes algébricas e medidas com maior rapidez e
simultaneamente.

Assim, mediante a oportunidade de fazer uma intervencao pedagdgica, o
objetivo deste projeto foi introduzir uma nova metodologia para abordar os
contedudos matematicos e investigar conceitos, teoremas e afirmacdes em situacées
problemas, mesmo ja sendo do conhecimento dos alunos, mas agora fazendo uma
abordagem com a utilizacdo do software educativo mateméatico GeoGebra. Desta
forma, a opcdo por essa tecnologia se justifica pelo motivo acima colocado e
também pelo fato da Unidade Escolar citada contar com um laboratério de
informética, sendo o software GeoGebra livre e de facil manuseio.

Os conteudos previstos e trabalhados foram os contidos nos conteddos
estruturantes: Geometria Plana (ponto, retas e posi¢ao de retas, poligonos, angulos,
circunferéncias, circuncentro, incentro, ortocentro e baricentro) e Func¢bes (funcdes
polinomiais do 1° e 2° graus).

Durante a implementacdo deste projeto foram realizadas as seguintes
acOes, separadas em trés etapas: apresentacdo e conhecimento do software
GeoGebra; resolucédo de atividades para familiarizacao e exploragéao dos recursos do
software e, por ultimo, as atividades de investigacdes sobre as situacdes-problemas

e teoremas propostas no Material Didatico, preparado especificamente para esta



intervencao pedagdgica.

Assim, no desenvolvimento desse artigo sédo apresentadas essas etapas
constando todas as acdes executadas, com as constru¢cdes dos objetos de estudo,
seguidas de reflexdo e comentarios dos resultados obtidos em cada uma das

atividades.

2 Fundamentacéo Teodrica

Os softwares educativos de Matemética sao criados com o objetivo de tornar
0 processo de ensino e aprendizagem e avaliacdo dos contedudos com maior rapidez
no feedback, pelos recursos dinamicos que constituem uma ferramenta eficiente
para a investigacdo de conteludos matematicos, principalmente, aqueles
relacionados com as construcfes geométricas que dependem de analise gréfica e
movimentos.

No entanto, a importancia de se usar os aplicativos destinados ao estudo
dos conteldos de Geometria Plana e de graficos de Funcbes se restringe a
possibilidade da construcdo, da visualizacdo e principalmente da dinamica de
movimentos dos objetos. Mas, é necessario pesquisar as implicacdes que o uso das
Tecnologias de Informacédo e Comunicacédo (TIC) pode trazer para a sala de aula.

De acordo com Borba e Penteado (2001), engana-se muito, quem imagina
gue o computador, porque processa rapidamente muitas informacdes, vai aliviar a
carga de trabalho. Sem um bom preparo e um bom conhecimento por parte do
professor, o uso das TIC acaba trazendo um desconforto, pela possibilidade de
apresentar muitos imprevistos.

Borba e Penteado (2001), ainda sobre a decisédo de introduzir as TIC com
vistas a incorpora-la na pratica docente, alertam quanto a necessidade de verificar a
relevancia e conveniéncia dessa utilizagdo e ndo deixar de lado o que ja
consideramos importante. Isto quer dizer que ao escolher um software, temos que
definir o objetivo e verificar se a atividade proposta sera desenvolvida melhor com o
uso dessa tecnologia.

Neste sentido, foi feita uma selecdo dos recursos do software GeoGebra

mais adequados e passiveis de serem utilizados para a investigacdo matematica,



proposta neste projeto. Com a intengdo de investigar os conceitos basicos dos
conteldos estruturantes de Funcdes e de Geometria Plana, por meio de
demonstracdes feitas por construcdes e recursos dinamicos, foram explorados
apenas 0S recursos necessarios, especificamente, para esta finalidade de estudo
destes conteudos.

Ao optar pela metodologia da investigagdo matemética, recorremos ao que
Ponte (2005) expde sobre tal método, ao dizer que primeiro devemos ensinar a
investigar para depois partir para a resolucdo de problemas. Assim sendo, é
necessario que haja uma vocacéo detetivesca também por parte do aluno.

De acordo com Nobriga e Araujo (2010), para que haja aprendizagem efetiva
com o apoio dos recursos do GeoGebra, torna-se necessario a elaboracdo de
situacdes de uso. Portanto, é importante que seja solicitado ao aluno que reflita
sobre cada objeto construido e busque experimentar diferentes maneiras, realizando
alteracdo de dados para perceber propriedades.

Dai entdo, justifica a intencdo de trabalhar com uma técnica que o aluno ja
domina, esta familiarizado e seja de seu interesse, que é o0 uso do computador. Por
introduzir uma tecnologia bem diferente da que estava sendo usada no processo de
ensino e aprendizagem em sala de aula, antecipadamente, foram programadas
atividades tanto para o conhecimento e exploracdo do software, quanto para a
revisao e investigacdo de conceitos e teoremas.

Assim, com base na fundamentacéao tedrica, foi feito primeiro uma pesquisa
sobre a técnica de investigacdo matematica e a compreensao de como se deve
conduzir uma investigacdo usando esse software, além do reconhecimento e
exploracdo dos recursos. Também foram selecionados apenas os conteudos que
sdo quesitos basicos para a investigacdo dos conceitos e teoremas propostos na
terceira etapa da Unidade Didatica, para serem revisados. Além disso, evitou-se
propor alguma situacdo-problema que ndo fosse possivel encontrar a solucao pelo
software GeoGebra.

Para tanto, foi organizada uma apostila com as constru¢des dos conteudos a
serem revisados, acompanhadas das instru¢des e uso dos recursos do software e
um tutorial resumido com a descri¢cao de uso de cada ferramenta do software. Muitos
tutoriais podem ser achados em sites de busca, porém fez-se necessario uma

pequena introducao para viabilizar a aplicagdo em sala de aula.



3 Procedimentos Metodoldgicos

E um desafio gerenciar o processo de ensino e aprendizagem, tanto na
educacado presencial como na educacédo a distancia. A realizacdo do curso para o
Grupo de Trabalho em Rede (GTR), uma modalidade de estudo a distancia, sendo
uma das etapas do PDE, além de proporcionar uma melhor compreensao, permitiu
ao professor PDE, ao desempenhar a tutoria de curso a distancia, verificar as
experiéncias de outros professores participantes como alunos, sobre o uso do
software GeoGebra. A troca de experiéncias, sugestdes e estimulos favoreceram o
desempenho na execuc¢ao deste projeto de intervencéo.

Para melhor compreensdo sobre as acgfes realizadas, faz-se necessério
relatar como foram trabalhadas as atividades de construcdes dos objetos. Todas as
construcbes foram acompanhadas da reflexdo sobre as propriedades e
caracteristicas de cada um dos objetos de estudo, a medida que surgiam na tela
geomeétrica e algébrica, simultaneamente.

A implementacdo seguiu o cronograma das agodes previstas para a turma do
1° ano do Curso Normal de Ensino Médio do Colégio Estadual Marechal Castelo
Branco, de Primeiro de Maio (PR), com 25 alunos com carga horaria semanal de 2
h/aulas. Devido a problemas relacionados com horarios foi incluida mais uma turma
de alunos de 82 série do Ensino Fundamental noturno, com 14 alunos e com carga
horaria semanal de 4 h/aulas.

Por conta da mudanca de Laboratério, ndo foi possivel usar o Datashow,
durante toda a execuc¢ao do projeto, em todas as atividades propostas em cada uma
das etapas. Também pelo mesmo motivo, ndo foi possivel trabalhar com no maximo
dois alunos, em cada computador como estava previsto inicialmente no Laboratério
do Parané Digital que conta com 15 computadores, tendo entdo usado o Laboratério
do Proinfo, com apenas 9. Esse fato, embora possa parecer insignificante, por ser
uma experiéncia nova, houve um pequeno transtorno no inicio do trabalho.

As etapas das acgOes desenvolvidas com o GeoGebra foram: apresentacao,
reconhecimento e exploracdo de comandos; revisdo de conceitos e caracteristicas

de objetos geométricos; aplicacdo das atividades de investigacdes sobre os



conceitos e teoremas e de situagdes-problemas.

3.1 Apresentacado do software, reconhecimento e exploracdo dos comandos

Inicialmente os alunos estavam curiosos para trabalhar com o software e
isso foi um ponto positivo. Durante a apresentacdo, nao tiveram dificuldades para
reconhecer e usar os comandos, fazendo explora¢cdes de cada uma das ferramentas
com suas respectivas opcdes. Ao surgir a tela inicial, usando o Datashow e cada
grupo no computador, realizou-se o primeiro contato com o software, apresentando
0S comandos para acessar 0 menu principal e o menu com as ferramentas.

Esta etapa durou aproximadamente uma hora, sem maiores dificuldades,
pois os comandos deste software sao didaticos e se apresenta, por escrito, no inicio,
na parte superior. Desta forma, mesmo que nao se lembre o que o comando

executa, é possivel verificar o seu recurso.

3.2 Revisdo sobre os conceitos e caracteristicas dos objetos geométricos.

Esta etapa de revisdo dos objetos de estudos com seus respectivos
conceitos e construcdes, exigiu mais tempo, ndo pelo uso do GeoGebra, mas sim
pelo fato de que a maioria dos alunos ndo haviam visto os conteudos representados
simultaneamente nas janelas geométrica e algébrica associadas, como
apresentadas neste software. Ou seja, 0s alunos apenas conheciam o0s objetos
geométricos sem as suas respectivas representacdes algébricas como por exemplo,
uma reta e sua equacéao, uma circunferéncia e sua equacao.

Além disso, muitos dos elementos, propriedades e caracteristicas dos
objetos geométricos que estavam sendo revisados, ndo eram do conhecimento dos
alunos, por ndo terem visto ou por nao terem sido devidamente aprendidos.

Assim, a atividade deixou de ser uma simples revisdo e os procedimentos
para reconhecer e identificar os elementos e caracteristicas desses objetos
geométricos, como ja foi dito, eram necessarios por serem quesitos basicos para se

realizar a investigacdo matematica das situacdes-problemas propostas adiante.



As construcdes basicas relacionadas com os objetos da geometria plana
revisadas foram: determinacdo de distancias entre dois pontos; determinacédo de
retas; retas paralelas e perpendiculares; poligonos quaisquer e poligonos regulares;
construcdes e representacdo de medidas de angulos; representacao de gréaficos de
funcBes polinomiais do 1° e 2° graus com uso de comandos proprios; determinacéo
dos pontos notaveis do tridngulo: incentro, circuncentro, ortocentro e baricentro.
Todas as construcdes e identificacdo das propriedades de cada objeto geométrico
construido foram feitas repetidas vezes até que todos os alunos pudessem realizar
cada uma delas.

Na Figura 1, por exemplo, foram observadas as representacées na tela
geométrica, onde aparecem os objetos livres, tais como os pontos A (-2,1), B (2,5) e
C (1,4), e os objetos dependentes, como as retas a: x —y=-3 e b: x+y =5. Na

apostila dos alunos constavam as orientagdes para as construcoes e reflexdes.

D 6]

Figura 1 — Representa¢fes na tela geométrica.

3.3 Aplicagéo das atividades de investigacOes sobre os conceitos e teoremas

e de situagbes-problemas

Depois de realizar varias exploracdes no software GeoGebra, foi possivel
avancgar nas construcoes, trabalhar os conceitos com o0 uso dos recursos dindmicos
vindo facilitar um melhor entendimento do significado dos contetdos. Com a

identificacdo das caracteristicas e propriedades dos objetos geométricos as



atividades de investigagdo matematica foram realizadas dentro do prazo previsto.
Primeira Atividade de Investigacdo Matemética

Para investigar o Teorema de Pitagoras, foram realizadas comparacfes das
areas dos poligonos regulares construidos sobre os lados do triangulo retangulo,
que é uma das muitas maneiras de demonstrar esse teorema na geometria
euclidiana. Para isso, foram realizadas as constru¢des de quadrados, pentagonos,
hexagonos e semicirculos sobre os lados de triangulos retangulos.

Foram construidos triangulos com medidas pitagéricas e ndo pitagoricas,
observando e comparando as medidas das areas de cada poligono regular, sendo
facilitadas por justamente aparecerem ao mesmo tempo na tela algébrica. Entéo,
para verificar a igualdade da area do poligono maior (lado=hipotenusa) com a soma
das areas dos poligonos menores, bastou apenas, conferir na tela algébrica.

O momento de reflexdo mais importante foi proporcionado pela
movimentacao (uso da opcao “mover”) dos objetos livres (bolinhas azuis), conferindo
as areas com o enunciado do teorema nas novas areas obtidas na tela algébrica,

como mostrada na Figura 2.
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Figura 2 — Areas e Teorema de Pitagoras.

Com a movimentagao dos pontos A, B, e C, conforme apareciam na tela
algébrica, colocando-se as areas dos poligonos de acordo com o enunciado do
teorema, temos: poligono2 = 4u?, poligono3 = 20u?, poligono4 = 16u”.

Logo, 20u? = 4u? + 16u>.



Construindo-se pentagonos regulares sobre os lados do tridangulo, conforme
pode ser notado na Figura 3.

oM

J
)
j ) c poligono2 d
poligono4 o
/l
k B / by
—
L—"1 .

Figura 3 — Construcao de pentagonos.

O mesmo procedimento foi feito com hexagonos. Apenas para as areas dos
semicirculos foi necessario efetuar separadamente o calculo, pois ndo aparecem as
areas na tela algébrica. Os alunos movimentaram os objetos livres “bolinhas azuis”,
alterando algumas medidas, fazendo com que as medidas fossem proporcionais aos

nameros pitagoéricos, para facilitar os calculos, conforme Figura 4.

se

semicirculo 2

e
Figura 4 — Construcao com semicirculos.

O fato de trabalhar s6 com numeros pitagéricos, nao influenciou na
conclusdo da validade do enunciado do teorema na Geometria Euclidiana

(Geometria Plana), pois, fazendo-se a comparacao das areas depois das alteracdes
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obtidas ao mover os pontos azuis concluiu-se o enunciado.
Segunda Atividade de Investigacdo Matematica
Com a segunda situacdo-problema proposta no Material Didatico, a intencao

foi investigar as relagBes sobre as &reas dos quadrados e triangulos na construgcédo

mostrada na Figura 5, usando o Teorema de Pitagoras.
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Figura 5 — Construcdo usando o Teorema de Pitagoras.

Esta investigacdo foi elaborada, apenas substituindo a medida das &reas
gue surgiram na tela algébrica, de acordo com o enunciado.

Nesta oportunidade, os alunos aproveitaram as construcdes dos poligonos
quadrados 1 e 2 e os dois retangulos, conforme mostra a Figura 6, para fazer uma
revisdo sobre o produto notavel (a+b)?.
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Figura 6 — Produto notavel.
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Terceira Atividade de Investigacdo Matematica

O objetivo desta atividade foi investigar sobre a caracteristica de cada um
dos coeficientes da funcdo quadratica, pela movimentagcdo dos seletores “a”, “b” e
“c”. Para isso, bastou escolher a opcao “seletor” e digitar na “entrada” cada um dos
coeficientes para a construcdo do gréafico da funcdo quadratica, isto €, digitar na

‘entrada”; y = a*x"2+b*x+c, gerando o grafico da Figura 7.

Figura 7 — Gréfico de uma funcao quadratica.

As reflexdes feitas sobre a movimentacdo de cada seletor separadamente,
permitiu que os alunos concluissem varias caracteristicas de cada um dos
coeficientes.

As respostas de alguns alunos para as questbes levantadas sobre essa
atividade foram dadas usando termos simples:

*“a curva vira para baixo e para cima quando movemos apenas o seletor a”;

*“a curva anda de lado, quando se movimenta o seletor b, mas continua

interceptando o EixoY, no mesmo ponto”;

*“a curva sobe e desce, quando se movimenta o seletor c e muda o ponto de

intersec¢do com o EixoX e com o Eixo Y”.

Os alunos da 82 série estavam iniciando o estudo sobre fungdes e por isso a
abordagem pelo uso do GeoGebra teve que ser mais abrangente, iniciando por um

estudo mais detalhado sobre as fungbes e sé depois foram realizadas as
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construcdes de graficos, movimentos dos seletores com anotacdo das alteracoes e
reflexdo sobre a curva e as caracteristicas dos coeficientes, depois de realizar varias
repeticoes.

Durante a animacgdo, notou-se que é importante o professor lembrar os
alunos, para que observem sempre a alteracdo dos valores dos coeficientes que
aparecem na tela algébrica.

Observou-se que ao movimentar o seletor “a” o vértice se desloca e o seu
rastro reproduz outra curva. Assim é possivel concluir que o coeficiente “a” tem a
caracteristica de estabelecer a posicdo da curva em relacdo ao EixoY (concavidade

para cima ou para baixo), conforme podemos observar na Figura 8.

/
. //{/

)

Figura 8 — Animacéo do seletor a e rastro da parabola.

Assim com a realizacdo de algumas das infinitas alteracdes no grafico, os
alunos experimentarem muitos valores e identificaram as caracteristicas dos
coeficientes da funcéo quadratica:

. o coeficiente “a” da funcdo tem a caracteristica de estabelecer a
posicdo da concavidade para baixo ou para cima da curva em relacéo
ao EixoY, independente do valor dos outros dois coeficientes;

o o coeficiente “b” da fungéo é sempre o ponto de interseccdo da curva,
independente do valor dos outros dois coeficientes;

J o coeficiente “c” estabelece o ponto minimo ou méaximo da fungéo

sendo mantidos os valores de “a” e de “b”.
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Os alunos tinham dificuldades para expressar a sua conclusdo usando
termos matematicos, mas foi possivel observar que durante as atividades, faziam

suas observacdes, oralmente, ao visualizarem os graficos.

Quarta Atividade de Investigacdo Matematica

Com a construcéo de varios poligonos e seus angulos internos o objetivo era
investigar a soma dos angulos internos de um poligono em uma superficie plana.

Iniciando pela construgdo de tridngulos, os alunos realizaram a
experimentacdo sobre a soma dos angulos internos. Para isso construiram Varios
tipos de triangulos. Com a ferramenta “angulo” determinaram os angulos internos e

realizaram as somas, como apresentado na Figura 9.

poligopo1

Figura 9 — Soma dos angulos internos de um tridngulo

Em seguida, foram feitas as constru¢bes de quadrilateros quaisquer para
investigar a soma dos angulos internos em uma superficie plana. Nesta

oportunidade foi feito um breve comentario sobre a validade deste teorema, numa
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superficie plana, e ndo numa superficie esférica ou numa superficie hiperbdlica

(Geometria ndo Euclidiana), conforme apresentado na Figura 10.

. C
®
% 103.67°
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Figura 10 — Soma dos angulos internos de um quadrilatero.

Com a construcdo de varios outros quadrilateros, movimentando os vértices
e determinando os novos angulos, os alunos concluiram sobre a regularidade na
soma dos angulos internos de 360°. O mesmo procedimento para os poligonos de 5
lados, de 6 lados, sendo possivel encontrar a regularidade na soma dos angulos
interno de um poligono qualquer.

Foi importante que se construissem poligonos regulares e ndo regulares
para a investigacdo da soma dos angulos internos, em cada caso.

Foram realizadas varias construcdes de diferentes pentagonos, diferentes
hexagonos sempre realizando as somas dos angulos, obtendo-se a regularidade do

valor da soma de cada poligono de numero diferente de lados.
Quinta Atividade de Investigacdo Matematica

Com esta atividade a intencédo foi investigar o Teorema de Tales, sobre os

segmentos formados por um feixe de paralelas cortadas por duas transversais. Na
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construcéo feita com as ferramentas na opg¢éao “reta definida por dois pontos” e com

a ferramenta “retas paralelas”, construiu-se a Figura 11.

d e
A B
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c H=125 12125
- N
HF = 1.91 =1.91
C D G

Figura 11 — Teorema de Tales.

Com a movimentacdo do ponto C, foi possivel os alunos verificarem que o
coeficiente de proporcionalidade entre os novos segmentos é o mesmo. Foi
lembrado que uma aplicacdo desse teorema € a divisdo de um segmento qualquer

em partes iguais.

Sexta Atividade de Investigacdo Matematica

Esta atividade teve a finalidade de investigar a semelhanca de triangulos.
Para isso foram construidos os pares de triangulos com angulos iguais de maneira
gue se verificasse a medida dos lados correspondentes.

Usando a opgao “poligono” os alunos realizaram varias construcdes para
depois, estabelecer os casos mais importantes de semelhanca de triangulo: LAL;
AA; ALA, conforme Figura 12
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Figura 12 — Semelhanca de triangulos.

Em seguida foram construidos dois triangulos com o0s angulos
correspondentes iguais. Os alunos procederam do mesmo modo e verificaram que
0s angulos permanecem iguais e os lados correspondentes mantém a propor¢céao de

semelhanca, conforme Figura 13.

Figura 13 — Tridngulos com angulos congruentes.

Sétima Atividade de Investigacdo Matemética

Investigar se os circuncentros dos 4 triangulos formados quando sao

tracadas as diagonais de um quadrilatero qualquer formam um paralelogramo.
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Para isso, os alunos retornaram as construgcdes de retas mediatrizes de um
triangulo. Nesta construcdo os alunos, apresentaram dificuldades, mesmo tendo sido

ja exploradas, conforme Figura 14.

Fi'gura 14 — Construcdo com mediatrizes.

A seguir foi construido um circulo, usando a ferramenta, na opc¢éo “circulo
definido por trés pontos” e realizaram movimentos de um dos vértices do
quadrildtero ABCD. Com a circunferéncia passando pelos pontos FHJ, continuaram
movimentando até que o ponto H ficasse também, na circunferéncia.

Concluiram que o paralelogramo obtido € um retangulo de vértices no ponto
meédio de cada lado do quadrilatero ABCD. Além disso, pela observacéo das areas,
verificou-se que o maior retdngulo que se pode construir dentro do quadrilatero

ABCD é o que tem o0s vértices nos circuncentros, sendo, portanto inscritivel.
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Com essa exploracdo descobriram como inscrever num quadrilatero
qualguer um retdngulo com a maior é&rea possivel, conforme figura 15:

; bp--\m -

Figura 15-Circunferéncia passando pelos vértices FHIK

Oitava atividade de Investigacdo Matemaéatica

“Por um ponto exterior ao circulo de raio O, tracar uma secante e obter um
triangulo de area maxima”.

Pela movimentacdo do ponto dado C, investigar em que pontos de
interseccd@o da circunferéncia com essa secante forma com o centro, um triangulo
com area maxima. Para isso movimenta-se o ponto C, até surgir na tela algébrica a
area maxima, conforme figura 16.
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Inicialmente, construiu-se a circunferéncia tracando-se a secante passando
pelo ponto C(7, -2) fora dela. Determinou-se o triangulo DAE de area =6,36u®" Veja

a construcéao da figura 16:

Figura 16- Triangulo com vértice no centro A

Movimentou-se a reta secante pelo ponto C até obter o triangulo de area
maxima € 8 unidades de area.

Antes de realizar as construcdes foi também trabalhado as representacdes
das equacgdes das circunferéncias e areas do circulo e de regides circulares.

Veja a construgao a seguir na figura 17
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Nona Atividade de Investigacdo Matemética

Esta atividade trata-se da reta de Euler contém os elementos de um
triangulo qualquer: baricentro, ortocentro e circuncentro.

Antes de iniciar as construgdes, os alunos fizeram uma pesquisa pela Internet
sobre a reta de Euler com um breve repasse de leitura na sua biografia.

E importante colocar aqui que concluiram que na geometria plana além da
reta de Euler é a linha que passa pelo ortocentro, circuncentro e baricentro de um
triangulo qualquer, ele demonstrou também que o centro do circulo esta no meio
segmento de reta que liga o ortocentro e o circuncentro e que a distancia do
baricentro ao circuncentro é a metade da distancia entre o baricentro e o ortocentro.

Foi entdo verificado esta afirmacdo determinando-se as medidas dessas
distancias usando a ferramenta do software.

Recebe este nome em homenagem ao mateméatico Leonhard Euler, por ter
sido ele a realizar pela primeira vez a construcdo dessa reta. A seguir foram
construidos os elementos ortocentro, baricentro e circuncentro.

As dificuldades encontradas durante a execugcdo desta atividade de
investigagcdo mateméatica, pela necessidade de usar muitas ferramentas e as
respectivas opg¢des para mudar o estilo e a cor das retas mediatrizes, alturas e
medianas do triangulo.

Nesta atividade, apesar da revisdo feita antes e do interesse e empenho da
maioria dos alunos, foi necesséario a participacdo do professor, tanto indicar os
comandos e ferramentas como para realizar determinar os elementos.

Por ser uma construcdo que usa muitos recursos e de exigir a necessidade
de movimentar os objetos livres, exigiu bastante atencéao e reflexao.

Foi necessaria a participacdo do professor na determinacdo da reta de Euler
e sobre as conclusdes das demais afirmacdes sobre essa construcao geometrica.

Veja a figura 18.
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Figura 18-Triangulo com o ortocentro, baricentro, circuncentro

Com essa construgdo Leonhard Euler demonstrou que em um triangulo
arbitrario, esses trés pontos sdo colineares e 0 centro do circulo estd no meio do
segmento de reta que liga o ortocentro e o circuncentro, e a distancia entre o
baricentro ao circuncentro & a metade da distancia entre o baricentro e o ortocentro.

Nesta etapa ja haviam sido explorados, 0S recursos necessarios para esta
atividade. Além disso, as instru¢es de uso dos recursos do GeoGebra, estavam descritas
na apostila dos alunos.

Foram feitas experimentacdes em varias posi¢oes relativas dos trés pontos:
Baricentro(B), ortocentro(H) e o circuncentro(K), movimentado um dos vértices do

triangulo ABC até que esses pontos ficassem alinhados. Veja a figura 19:
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Figura 19-Ortocentro(H),Baricentro(B) Circuncentro(K) alinhados

Ai entdo finalmente, obteve-se a reta que contém os pontos baricentro (B),
ortocentro(H) e circuncentro(K) que é a reta de Euler

Mesmo seguindo as instru¢des na apostila, foi necessario orientar passo a
passo, indicando como determinar os elementos do triangulo (bissetrizes, alturas e

medianas), ferramentas e comandos do software.
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Também, esta atividade estendeu-se por duas aulas. Os alunos estavam
curiosos para verificar se os trés pontos ficariam alinhados, o que despertou

interesse e foi bastante positivo para a participacao.

4 Resultados esperados e resultados obtidos

O resultado esperado era que ao introduzir a tecnologia pelo uso do software
GeoGebra o aluno tivesse o conhecimento de uma nova maneira de compreender
0S conceitos mateméticos tanto em relacéo aos recursos como pela metodologia da
investigagdo matematica. Assim ao tomar conhecimento do software e aplica-lo nas
investigacdes podendo com ele identificar propriedades, demonstrar teoremas e
conceitos matematicos esse obijetivo foi alcangado, mesmo com alguns imprevistos.

Quanto a possibilidade de se adotar como uma técnica de pratica constante,
€ necessario que seja adequada a cada contetdo pois, mais do que qualquer outra
metodologia, depende muito do preparo do material de trabalho para consulta dos
alunos, a disponibilidade de recursos técnicos, de horarios que permitam um maior
tempo de permanéncia no laboratério com a turma, além do preparo das atividades e
do dominio do professor no uso dos recursos.

A avaliacdo da aprendizagem feita com base na participacéo de cada aluno,
tanto nas construcbes, como pelo empenho do grupo, ou seja, no interesse pela
busca das solucdes das situacBes-problemas propostas e nas investigacfes dos
conceitos, permitiu concluir que os alunos avancaram na compreensdo sobre 0s
objetos estudados.

Por aparecer nas telas as representacbes geométricas e algébricas dos
objetos de estudo reforcando assim um melhor entendimento das afirmacdes e
teoremas investigados.

Mesmo no caso da construcdo e reflexdo sobre os objetos construidos nas
trés ultimas atividades de investigacdo que foram feitas com a orientacdo do
professor, encaminhando as conclusbes, foi possivel observar avanco na
aprendizagem da maioria do grupo, pela curiosidade e interesse dos alunos.

Pelo resultado obtido com a exploracdo dos recursos, com a revisdo de
conteudos e com as atividades de investigagbes matematicas, foi alcancado o
objetivo proposto com essa intervencdo pedagogica que, era oportunizar o uso da

TIC no processo de ensino/aprendizagem dos contetdos estruturantes de Geometria
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Plana e Funcdes, colocando assim uma nova opc¢édo de escolha na maneira de

abordar esses conteldos.

5 Consideracdes Finais

Sendo renovamos as técnicas de ensino ficamos com a sensacdo que
estamos sendo repetitivos. Mas também entendemos que, apenas introduzir novas
tecnologias ndo é garantia para atingir a totalidade e nem solucionar todos o0s
problemas de aprendizagem.

Foi pensando assim, que investimos no uso da tecnologia da Informatica
para trabalhar com o software educativo de Matemética GeoGebra, com a intencao
de usar especificamente a metodologia da investigacdo matemética sobre os
contetdos de Geometria e Funcgdes.

A conclusdo quanto ao uso do software GeoGebra € que se constitui num
aliado do processo de ensino e aprendizagem, quando o objetivo é realizar
atividades relacionadas com as constru¢cdes geométricas, numa superficie plana,
com suas respectivas representacdes algébricas, sendo necessario 0 uso dos
recursos graficos e dindmicos para investigar as propriedades do objeto de estudo.

No entanto, deve ficar claro também que, ndo adianta estar com uma
tecnologia avancada, como o software GeoGebra, se ndo pudermos contar com um
namero suficiente de computadores para trabalhar com no méaximo dois alunos, e
um funcionario auxiliar disponivel no laboratério.

Neste projeto, ao trabalhar com uma turma de 25 alunos de nivel médio e
outra turma de 82 série com 14 alunos, em um laboratério com apenas 9
computadores, foi possivel constatar que mesmo sendo alunos mais novos foi
possivel atender melhor os alunos e trabalhar os conteddos que ainda ndo haviam
sido estudados.

Trabalhando no computador em dupla, os alunos por sua vez tiveram melhor
participacdo de cada um e comunicacdo entre eles e assim, apresentaram
rendimento equiparado com os da 12 série do Ensino Médio. Mas uma nova
metodologia, com uso de um instrumento diferente que venha melhorar o avango na
aprendizagem, néo deve privilegiar apenas uma ou duas turmas e apenas

eventualmente. A intencdo deve ser trabalhar com todas as turmas, tornando-se
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assim uma pratica que seja usada nas atividades de investigacdo matemética, ndo
apenas para cumprir uma tarefa, esporadicamente.

A partir da pesquisa feita sobre a opinido dos alunos em relagéo ao uso do
software, e em relagdo aos conteddos estudados por esta metodologia,
especificamente, nesta intervencdo pedagdgica, concluiu-se que o0s alunos
demonstraram interesse em usar essa tecnologia e tiveram um bom aproveitamento
com a metodologia da investigacdo matematica, a ndo ser a preocupagao em
relacdo ao fato de que se estudarem os conteludos via computador, poderdo
habituar-se a trabalhar de um modo diferenciado do que Ihes serdo cobrados nos
vestibulares.

E importante destacar que essa foi uma opinido colocada pelos alunos
pesquisados. Mas afinal temos consciéncia de que nenhuma técnica vem substituir
outra totalmente e em pouco tempo. A introducdo das TIC deve acontecer para
acrescentar algo mais para a melhoria da aprendizagem, ndo devendo ser a Unica
maneira de trabalhar os contetdos.

Afinal a introducdo dessa nova tecnologia teve o objetivo de ndo apenas
renovar a maneira de abordagem dos conteddos, mas trabalhar com uma
metodologia que desenvolvesse a aprendizagem cognitiva hdo em curto prazo, e
que esse conhecimento fosse real e transferivel a qualquer outra situacdo-problema.

Concluimos ainda, que para o uso da metodologia da investigacéo
matematica € necessario que o grupo esteja conscientizado da necessidade de se
formular hip6teses e realizar muitas e diferentes experimentacdes, pois ndo € senao

desta maneira que os conceitos sdo formulados.
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