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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de estudar as contribuicdes do software GeoGebra para o
processo de resolucdo de problemas em Geometria Analitica no Ensino Médio. Como
referencial tedrico consultamos o livro Didatica da resolucdo de problemas de
Matematica (DANTE 2000) e o livro didatico Matemética Contexto & Aplica¢Ges
(DANTE, 2010). Utilizamos também documentos de referéncia nacional para o Ensino
Médio como as OCEM (2010). Iniciamos a pesquisa classificando os tipos de
problemas de acordo Dante para o conteudo distancia entre pontos e coordenadas do
ponto médio de um seguimento de reta. Escolhemos um problema do livro do Dante
Matematica Contexto & Aplicacdes e adaptamos para 0 GeoGebra. Ao final do trabalho
apresentamos uma Sequéncia Didética utilizando a heuristica de Polya de modo que os
alunos pudessem aplicar 0s seus conhecimentos prévios ao mesmo tempo em que
utilizassem o GeoGebra para chegar a solugdo correta do problema desenvolvendo sua
autonomia na medida em que constroem o seu conhecimento. Podemos concluir que
essa metodologia é uma forma de estimular o desenvolvimento do conhecimento de
forma eficaz e prazerosa para os professores e alunos pois possibilita que os alunos
desenvolvam seu conhecimento de maneira  dindmica, resultando em sujeitos
auténomos na construcdo do seu conhecimento, e cidadaos criticos e transformadores do
ambiente em que vivem.

Palavras-chave: Geometria Analitica, livro didatico, GeoGebra, Resolu¢édo de
problemas



ABSTRACT

This work aims to study the contributions of GeoGebra software to the process of
solving problems in Analytic Geometry in high school. As theoretical framework we
consulted the book Didatica da resolucdo de problemas de Matematica (DANTE 2000)
and the textbook Matematica Contexto & Aplicacbes (DANTE, 2010). We also used
national reference to the high school as OCEM (2010). We started the search classifying
the types of problems according to Dante about the content distance between points and
coordinates of the midpoint of a straight tracking. We chose a problem from the book of
Dante Matematica Contexto & Aplicacdes and adapt to GeoGebra. At the end of the
work we present a Sequence Didactics using Polya’s heuristic so that students could
apply their prior knowledge while that used GeoGebra to reach the correct solution of
the problem by developing their autonomy as they build their knowledge. We can
conclude that this methodology is a way to stimulate the development of effective and
enjoyable learning for teachers and students because it allows students to develop their
knowledge in an effective and dynamic, autonomous individuals resulting in the
construction of knowledge, and critical citizens transforming the environment in which
they live.

Keywords: Analytic Geometry, textbook, GeoGebra, solving problems.
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APENDICE
1. MEMORIAL DO ACADEMICO

1.1  Historico de Formacao Escolar

Eu, Leonardo Pedro dos Santos, nasci na cidade de Pitimbu, no Estado da Paraiba
em 1986, O meu pai € agricultor e a minha mée era doméstica. Ambos sempre
enfatizaram a importancia dos estudos para a vida de qualquer pessoa e sempre me
incentivaram, ndo poupando esfor¢o para que eu pudesse frequentar a escola, pois
acreditaram sempre que através dos estudos eu conseguiria alcancar melhores condicdes
de vida.

Diante de toda essa motivacdo, eu sempre me esforcei ao maximo para adquirir o
maximo de conhecimentos possivel, nunca poupei esforcos, para mim cada
conhecimento adquirido era apenas um pequeno degrau para conseguir os objetivos que
eu tinha que alcangar, mas o motivo mais forte para que eu pudesse seguir sempre em
frente foi a confianga que meus pais sempre depositaram em mim, eles sempre
confiaram na minha capacidade, ao mesmo tempo em que me davam forca, entdo eu ndo
poderia decepciona-los, e sempre me empenhei para conseguir os melhores resultados
possiveis.

A minha vida escolar iniciou no ano de 1993, na Escola Municipal Antonio
Lourenco de Barros, aos sete anos de idade. Eu estudei o ensino fundamental 1
completo nesse colégio , foi uma fase muito importante para a minha formacao escolar,
e apesar dos professores utilizarem métodos tradicionais de ensino naquela época, eu
aproveitei 0 maximo que pode.

Em 1998 fui transferido para a Escola Estadual de 1° e 2° Grau Dr. Jodo
Gongalves onde estudei da 52 série ao 3° ano cientifico, hoje, Ensino Fundamental II e
Ensino Médio, respectivamente.

Lembro-me que sempre fui um aluno estudioso e aplicado. Porém, a partir da 62
série, hoje, 7° Ano, comecei a sentir um pouco mais de dificuldade na disciplina de
Matematica, e comecei a ter aulas particulares, para melhorar o meu desempenho no
colégio. Essas aulas surtiram muito efeito, pois de tanto estudar matematica comecei a
gostar de estudar a disciplina, cada problema matematico que eu conseguia solucionar
sem a ajuda de professores para explicar, para mim como mais um obstaculo vencido.

Dai, alem de estudar matematica no colégio, eu passei a estudar também em casa.
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Pesquisando em meus livros, logo eu dispensei 0 meu professor particular, dai em
diante sempre fui reconhecido pelos meus professores e por meus préprios colegas. Pelo
meu excelente desempenho na disciplina de Mateméatica, um dos melhores
reconhecimentos do meu esforco como estudante veio quando ao término do ensino
médio eu fui condecorado como melhor aluno dos formandos 2004 dos alunos do
colégio Dr. Jodo Gongalves depois de um discurso feito pela diretora do colégio na
época perante todos os demais alunos concluintes e seus familiares.

As maiores dificuldades enfrentadas foram estrutura do colégio, pois o nimero de
alunos por turma era muito elevado, eu me lembro bem que algumas turmas chegaram a
sessenta alunos, 0s Unicos materiais que eu observava que eram utilizados pelo
professor eram os livros, o quadro, e 0 giz, mesmo dessa forma o esforco dos
professores era visivel, podendo ser percebido por qualquer aluno. Hoje eu posso
perceber que tudo que aprendi foi de fundamental importancia para a minha vida

profissional, apesar de todas as dificuldades enfrentadas.

1.2 Historico de Formacéao Universitaria

A minha vida académica comegou no ano de 2008, “um pouco tarde”, pois assim
que terminei o ensino médio me alistei no quartel em Jodo pessoa e fiquei 14 quase um
ano, depois comecei a trabalhar em empresas privadas, depois de certo tempo ouvi falar
em uma universidade a distancia, e que seria instalado um polo no municipio onde
moro, e logo percebi que era uma oportunidade de ingressar em uma formacéo superior,
resolvi me inscrever no vestibular, para licenciatura em matematica, pois a universidade
sO oferecia trés cursos diferente para os alunos do polo de Pitimbu: Licenciatura em
Pedagogia, Licenciatura em Matematica, e Licenciatura em, Letras. Eu fiz o vestibular e
consegui uma boa colocacdo. Depois de quatro anos sem estudar eu senti muita
dificuldade principalmente por ndo estar adaptada ao modo de ensino a distancia, além
da falta de estrutura inicial, pois a situacdo do polo era precaria, ndo oferecia condices,
para que pudéssemos estudar de maneira confortavel. Quando a situacdo do polo se
regularizou, eu ainda enfrentei uma grande dificuldade de locomocéo, pois eu moro em
um distrito de Pitimbu que fica a uma distancia de seis quilébmetros mais ou menos.
devido as dificuldades, eu fiquei perdi algumas cadeiras, mas nunca pensei em desistir,
sempre pedi forcas a Deus para seguir em frente. Esse curso permitiu que eu pudesse

trabalhar e estudar organizando o meu proprio horério.
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O que torna gratificante para mim depois todo esse esforco é o fato de poder
contribuir com os conhecimentos para a formacdo de cidaddos mais responsavel. E
importante perceber que os conhecimentos adquiridos ao longo do curso séo de
fundamental importancia para que isso seja possivel. O mais interessante é que eu pude
aprender diante de todas as dificuldades enfrentadas, e transforma-las em algo positivo.

Ao longo dessa jornada eu pude contar com o apoio de todos professores e tutores, o
que foi de fundamental importancia para a constru¢cdo do meu conhecimento tornando

esse processo mais completo.

1.3 Experiéncia como professor de matematica

O gosto pela Matematica vem dos longos anos de estudo. A partir de um certo
momento da minha vida escolar, comecei a me identificar mais com a Matematica e dai
em diante sempre fui o primeiro da turma, e por saber as dificuldades que muitos alunos
tém com a Matemaética, comecei ajudando 0s meus irmdos mais novos e alguns amigos
e a0s poucos passei a ensinar aulas de reforco.

Quando estava no terceiro periodo desse curso de Licenciatura surgiu a
oportunidade de ensinar em uma turma de ensino fundamental da rede municipal da
cidade onde moro através de um contrato temporario. Por causa da falta de profissional
da area, comecei lecionando na E. M. E. F. Maria Tavares Freire. Logo no inicio, senti
um pouco de dificuldade, por causa das condi¢cdes adversas, como falta de estrutura do
colégio, mas ao longo do tempo fui adquirindo experiéncia e o meu gosto foi
aumentando gradativamente pelo meu trabalho, ao observar o reconhecimento do meu
trabalho pelos alunos e colegas ensinei nesse colégio um ano e meio. Logo depois
consegui outro contrato pela rede estadual na E. E. E. F. M. Dr. Jodo Gongcalves, onde
lecionei por um ano em turmas de nivel médio, que foi uma grande e prazerosa

experiéncia onde tive a oportunidade de realizar 0 meu estagio.

1.4  Experiéncia no Estagio Supervisionado

O meu Estagio Supervisionado teve fundamental importancia para mim, pois, eu
pude vivenciar na préatica a realidade do ambiente escolar, de que forma eu posso aplicar
meus conhecimentos no desempenho da atividade docente.

Eu tive a oportunidade de estagiar no colégio em que eu era o professor regente
pelo fato de ja estar lecionando em turmas de Ensino Fundamental, pois, a partir de

guando estava cursando o terceiro periodo desse curso, comecei a lecionar na rede
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municipal onde moro e fiz as atividades de Estagio Ill nesse colégio. Na oportunidade,
eu pude seguir as instrucdes dos meus professores das disciplinas de Estagio Il
livremente e observei ao longo do tempo os efeitos positivos que essas orientacGes
surtiram no exercicio da minha pratica docente.

Quando fiz o ultimo estagio eu ja e estava em turmas de Ensino Médio também no
municipio onde moro, mas pela rede estadual de ensino, e trabalhei na interven¢do com
3° Ano o contelido de Geometria Analitica, estudo de retas através do GeoGebra um
excelente software para trabalhar geometria analitica, logo eu pude perceber que os
alunos comecaram a se interessar mais nas aulas, ficaram concentrados e 0s bons
resultados logo puderam ser observados. Os alunos tiveram desempenho positivo, e
consequentemente 0 meu trabalho foi mais reconhecido pelos préprios alunos, e
também pelos colegas de trabalho. Por esses motivos, decidi que esse seria o tema do
meu TCC.
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2. INTRODUCAO

2.1 Apresentacéo do tema

No Ensino Médio, os conteudos da Matematica podem ser estudados em trés
temas ou eixos estruturadores, segundo as Orienta¢cdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (BRASIL, 2002): Algebra: nameros e
funcdes; Geometria e medidas e Analise de dados.

Na Geometria e medidas temos os subtemas: Goemetria Plana, Geometria
espacial, Métrica e Geometria Analitica. Cada tema € um campo de interesse com
organizagdo propria em termos de linguagens, conceitos, procedimentos e,
especialmente, objetos de estudo.

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), os contetdos especificos para a Geometria
Analitica dizem respeito a representagdo no plano cartesiano e equacgGes bem como
intersecéo e posicdes relativas de figuras. As habilidades seriam:

* Interpretar e fazer uso de modelos para a resolugdo de problemas geométricos.

* Reconhecer que uma mesma situagdo pode ser tratada com diferentes instrumentais
matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

« Associar situagdes ¢ problemas geométricas a suas correspondentes formas algébricas
e representacdes graficas e vice-versa.

+ Construir uma visao sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo da

Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

Segundo os PCN+ (2002, p.124), a Geometria Analitica tem como funcdo tratar
algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. O aluno do ensino médio
terd a oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolucdo de equacdes, sistemas ou inequacgdes. O aluno deve perceber
gue um mesmo problema pode entdo ser abordado com diferentes instrumentos
matematicos de acordo com suas caracteristicas. Entdo, mais importante do que
memorizar diferentes equagdes para um mesmo ente geométrico, € necessario investir

para garantir a compreensao do que a geometria analitica propde.

Segundo as Orientagfes Curriculares do Ensino Médio - OCEM (BRASIL,
2006) o trabalho com a Geometria Analitica permite a articulagcdo entre a geometria e a

algebra e, para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o professor deve
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trabalhar as duas vias: o entendimento das figuras geométricas via equacdes, e 0
entendimento das equacbes via figuras geométricas. A simples apresentacdo de
equacdes sem explicagfes fundamentadas em raciocinio légico deve ser abandonada
pelo professor, e as memorizacbes excessivas devem ser evitadas. E importante
também que o professor trabalhe os conteldos de maneira que o aluno possa fazer
generalizagGes e entender o significado de tudo que for estudado.

Sobre o processo de ensino e aprendizagem, é necessario deixar de lado aquele
que identifica ensino como transmissao de conhecimento, pois demanda alunos bastante
atentos e motivados, o que nédo é o caso de grande parte de nossos alunos.

A proposta de Matematica dos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio — PCNEM (2000) é que a escola e grupo de professores proponham um trabalho
pedagdgico que permita o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Explorar contetdos relativos aos numeros, algebra, medidas, geometria, e
nogdes de estatistica e probabilidade envolve diferentes formas de pensar em
Matemaética, mas para evitar quantidade excessiva de informacdes, € preciso fazer um
recorte usando alguns critérios orientadores desse processo de selecdo de temas.

Um primeiro critério basico geral é que os contetdos ou temas devem permitir
ao aluno desenvolver competéncias descritas no item anterior, avancando a partir do
ponto em que se encontra. Para isso, 0s temas selecionados devem ter relevancia
cientifica e cultural. Isso significa que, além das justificativas relativas a aplicacdes e a
linguagem, sua importancia estd no seu potencial explicativo que permite ao aluno
desenvolver sentidos estéticos e éticos em relacdo aos fatos em questdo desse mundo.

Os temas devem, ainda, permitir uma articulacéo légica entre diferentes ideias e
conceitos para garantir maior significado para a aprendizagem, possibilitar ao aluno o
estabelecimento de relagdes de forma consciente no sentido de caminhar em dire¢éo as
competéncias da area e, até mesmo, tornar mais eficaz a utilizacdo do tempo disponivel.
(BRASIL, 2006).

2.2 Problemética e Justificativa

O principal motivo que nos levou a escolher o estudo da Geometria Analitica,
especificamente distéancia entre pontos e coordenadas do ponto médio, para ser
abordado nesta pesquisa, foi a sua aplicabilidade na vida real e as diversas
potencialidades que esse tema oferece a professores e alunos, se trabalhado de forma

organizada.
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Acreditamos que o software GeoGebra possa servir como instrumento auxiliador
no ensino e na aprendizagem e que traz vantagens para o ensino da Geometria Analitica,
pois permite que o aluno possa visualizar as atividades realizadas e manipulando o
software, com a orientacdo do professor, os alunos conseguem aprender o contetdo de
forma dinémica e eficaz.

No entanto, o professor deve se preparar para esta tarefa, pois é preciso que o
mesmo conhega os limites e potencialidades que o software GeoGebra pode apresentar,
0 que pode auxiliar o desenvolvimento da autonomia do aluno e da sua préatica docente,

0 que resulta em sujeitos autbnomos e transformadores do ambiente em que vivem.

As informac0es trazidas nos livros didaticos auxiliam de forma significativa os
professores no exercicio de sua pratica docente, mas nao trazem explicitamente
orientacdes para que se elabore uma sequéncia didatica que possa ser facilmente
trabalhada com o auxilio do GeoGebra. E preciso entdo que o professor crie, faca
adaptacOes de problemas e exercicios a partir dessa fonte de referéncia.

Mas como adaptar os exercicios de Geometria Analitica criados a partir dos
problemas propostos nos livros didaticos explorando os recursos que o GeoGebra
oferece, de modo a favorecer a aprendizagem dos alunos por meio da resolucdo de
problemas?

O professor, na condicdo de mediador entre o conhecimento e o aluno, pode
adaptar os contetudos formulando problemas com base nos livros didaticos que possam
ser resolvidos através do software GeoGebra, em que os alunos possam visualizar as
figuras e manipular, tornando a aula pratica, dindmica e eficaz pois € bem mais réapido e
dinamico construir uma figura no GeoGebra de que no caderno. E importante que o
aluno desenvolva o senso critico e o carater investigativo e, atraves disso, possa ser um
sujeito autbnomo no desenvolvimento do seu préprio conhecimento. A partir desta

problematica delineamos 0s seguintes objetivos da pesquisa:

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo Geral:

O objetivo geral deste estudo é apresentar contribui¢cGes do software GeoGebra
para 0 processo de aprendizagem por meio da resolucdo de problemas em Geometria
Analitica.

2.3.2 Objetivos Especificos:
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e Categorizar os diferentes tipos de problemas para os contetdos: “Distancia entre
dois pontos” ¢ “Ponto médio de um segmento” apresentado nos livros didaticos

para o Ensino Médio;

e Construir uma aplicacdo no GeoGebra que trate de um problema de Geometria
Analitica a partir do livro didatico;

e Avaliar as contribuicbes do GeoGebra para o processo de resolucdo do
problema;

e Apresentar uma proposta de ensino através da Resolucdo de Problemas para o
conteudo “Distancia entre dois pontos” e ‘“Ponto médio de um segmento”

utilizando as aplica¢des construidas com o software GeoGebra.

2.4 Consideracdes metodoldgicas

De acordo com o objetivo desta pesquisa, esta se caracteriza por seu carater
exploratdrio. Quanto a coleta de dados, esta pesquisa serd uma pesquisa Bibliografica.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009, p.70) uma pesquisa Exploratéria ou
diagndstica é aquela que se caracteriza “pela realizagdo de experimentos que visam
verificar a validade de determinadas hip6teses em relagdo a um fendmeno ou
problema”.

Uma pesquisa Bibliografica é aquela que abrange a leitura, analise e
interpretacdo de livros, periddicos, documentos mimeografados ou xerocopiados,
mapas, imagens, manuscritos, etc. Todo material recolhido deve ser submetido a uma
triagem, a partir da qual é possivel estabelecer um plano de leitura. Trata-se de uma
leitura atenta e sistematica que se faz acompanhar de anotacdes e fichamentos que,
eventualmente, poderdo servir a fundamentacdo tedrica do estudo. (FIORENTINI E
LORENZATO, 2009, p.104)

Metodologicamente, esta pesquisa estd organizada em etapas da seguinte forma:

e Etapa 1: Consulta ao referencial tedrico sobre os tipos de problemas em

Matematica;
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Etapa 2: Consulta a problemas de matemaética propostosem livros didaticos do
3° Ano do Ensino Médio em relagdao aos conteudos “Distiancia entre dois
pontos” e “Ponto médio de um segmento” e categorizagdo dos mesmos.

Etapa 3: Construcdo no GeoGebra de uma aplicacdo para um tipo de problema
conforme as categorias de problemas;

Etapa 4: Avaliacdo das contribuicdes do GeoGebra para a resolucdo do
problema proposto;

Etapa 5: Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica para os conteldos “Distancia
entre dois pontos” e “Ponto médio de um segmento” através da Resolucao de

Problemas utilizando uma aplicagéo do GeoGebra.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A metodologia da Resolucéo de Problemas no ensino de Matematica

3.1.1 Concepgoes da metodologia da Resolugio de Problemas

O homem sempre teve que encontrar solugdes para seus problemas cotidianos e
explicacOes para determinados fendmenos que percebia. Mas, para entender a sua maior
parte, era necessario algum conhecimento matematico mesmo que intuitivamente. De
modo geral podemos afirmar que a resolugéo de problemas esteve na base da criagcdo do
processo de contagem e do conceito de nimero. Ao longo do tempo a matematica
evoluiu juntamente com a necessidade da sociedade, mas, para isso, passou por varios
processos. (PAIVA, 2010)

Na década de 1950 muitos educadores passaram a defender o ensino através da
resolucdo de problemas, a partir desse momento surgiram cada vez mais estudos que
enfatizavam a importancia da resolucdo de problemas para o ensino e aprendizagem de
Matematica visando ao estabelecimento de um processo de ensino e aprendizagem mais
consistente. (PAIVA, 2010).

Durante muito tempo o ensino de matemética consistia na acumulagdo de
conhecimento, em que o aluno tinha apenas que decorar formulas e procedimento que
eram introduzidos de maneira continua, progressiva e cumulativa, em que o aluno tinha
que repetir o mesmo procedimento até decorar, levando 0 mesmo a aprender de forma
mecanica, onde o professor trabalhava os conteudos, propondo alguns exercicios de
aplicacdo direta de procedimentos e definicbes que denominava de problema de
aplicacdo, sem que fossem levados em consideracdo os métodos utilizados pelos alunos.

O professor deve utilizar a resolucdo de problemas de forma que possa desafiar o
aluno a buscar solugdes e desenvolver o seu préprio conhecimento.

Diferente da préatica pedagdgica adotada pelo sistema tradicional de ensino, os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) ressaltam a importancia de
colocar o aluno como ator principal do processo educacional, cabendo ao professor o
papel de mediador entre o conhecimento e o aluno, apresentando-lhe situagdes
problema. Deve-se estimular o aluno a explorar situacbes em que ele possa ler,
entender, raciocinar, elaborar um plano de acdo e executar esse plano. E interessante
que o professor apresente aos alunos problemas diversificados para que 0S mesmos

possam desenvolver seu conhecimento.
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Um dos principais objetivos da resolucdo de problemas é fazer o aluno pensar
produtivamente, e para isso nada melhor que apresentar-lhe situacGes-problema que o
desafiem e o motivem a querer resolvé-las. Essa é uma das razdes pela qual a resolucéo
de problemas tem sido recomendada no mundo todo. Logo, podemos concluir que o
ensino de matematica através da resolucdo de problemas ¢ uma metodologia bastante
interessante.

O processo de ensino e aprendizagem por meio da resolucdo de problemas
atualmente € um dos caminhos metodoldgicos mais considerados e incentivados pelos
pesquisadores da area, os quais defendem que esse modelo ajudaria a desenvolver a
estrutura cognitiva do aluno, exercitar sua criatividade e torna-lo capaz de aprender
significativamente, podendo assim aplicar o conhecimento adquirido em diferentes
contextos da propria Matematica e em outras areas do conhecimento, além das situacdes
da vida cotidiana.

Assim, o0s objetivos principais da utilizacdo metodologia da resolugdo de
problemas, como principal abordagem para o ensino de Matematica sdo os de levar os
alunos a pesquisar e compreender contetdos matematicos, formular situaces problema
e identificar problemas no dia a dia, além de desenvolver e aplicar estratégias para
resolver uma grande variedade de problema. (PAIVA, 2010).

Percebendo que cada pessoa tem sua maneira de resolver problemas, de acordo
com o tipo, o grau de dificuldade, e do conhecimento matemético de quem esta
resolvendo o problema, o matematico George Polya procurou organizar o processo de
resolucéo de problemas em quatro etapas, que ficou sendo conhecida como heuristica de
Polia. Consultamos o texto de Paiva (2010) para apresentar as etapas que séo:

a) Entenda o problema: Primeiro, tem que entender o problema. Qual é a incégnita?
Quais s&o os dados? Quais sdo as condicdes? E possivel satisfazer as condigdes?
Elas sdo suficientes para determinar a incognita? Ou sdo insuficientes? Ou
redundantes? Ou contraditérias? Faca uma figura. Outra se necessario. Introduza

notacdo adequada. Separe as condigdes em partes.

b) Construa uma estratégia de resolucdo. Ache conexdes entre os dados e a incognita.
Talvez seja conveniente considerar problemas auxiliares ou particulares, se uma
conexdo ndo for achada em tempo razoavel. Use isso para "bolar" um plano ou
estratégia de resolucdo do problema. Vocé ja encontrou este problema ou algum

parecido? Conhece um problema semelhante? Conhece teoremas ou férmulas que
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d)

possam ajudar? Olhe para a incégnita! E tente achar um problema familiar e que
tenha uma incognita semelhante Aqui estd um problema relacionado com o seu e
que vocé ja sabe resolver. Consegue aproveita-lo? Pode usar seu resultado? Ou seu
método? Deve-se introduzir algum elemento auxiliar de modo a viabilizar esses
objetivos? Vocé consegue enunciar o problema de outra maneira? Se vocé nédo
consegue resolver o problema dado, tente resolver um problema parecido. VVocé
consegue imaginar um caso particular mais acessivel? Um caso mais geral e mais
acessivel? VVocé consegue resolver alguma parte do problema? Mantenha apenas
parte das condi¢cfes do problema e observe o que ocorre com a incdgnita, como ela
varia agora? Vocé consegue obter alguma coisa desde os dados? Consegue
imaginar outros dados capazes de produzir a incognita? Vocé consegue alterar a
incdgnita ou os dados, ou ambos, de modo que a nova incdgnita e 0s novos dados
fiqguem mais proximos? Vocé estd levando em conta todos os dados? E todas as

condigdes?

Execute a estratégia. Frequentemente, esta € a etapa mais facil do processo de
resolucdo de um problema. Contudo, a maioria dos principiantes tende a pular para
essa etapa prematuramente, e acabam dando-se mal. Outros elaboram estratégias
inadequadas e acabam se enredando terrivelmente na execugdo. Ao executar a
estratégia, verifique cada passo. Vocé consegue mostrar claramente que cada um
deles esta correto?

Revise. Examine a solucéo obtida. Verifique o resultado e o argumento. Pode obter
a solucdo de um outro modo? Qual a esséncia do problema e do método de
resolucdo empregado? Em particular, vocé consegue usar o resultado, ou o método,

em algum outro problema?

3.1.2 Tipos de Problemas

Uma definicdo classica de problema é aquela considera a problema como uma

situacdo em que um individuo ou um grupo precisa resolver, para a qual ndo dispde de
um caminho rapido e direto que o leve a solucdo. (LESTER, apud ONUCHIC 1999). Ja

um problema matematico para Dante (1989, p.10) “(...) é qualquer situacdo que exija a

maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la".
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Cabe ao professor ndo se deixar levar nem passar para os alunos mitos sobre a
resolugdo de problemas de mateméatica na sala de aula como, por exemplo,
(ECHEVERRIA,1998.p.46 apud PAIVA, 2010):

e Os problemas matematicos tém somente uma resposta;

e Existe somente uma forma correta de resolver um problema matematico;

e O correto é seguir a Ultima regra demonstrada em aula pelo professor;

e Os estudantes normais devem ser capazes de resolver qualquer problema

matematico em cinco minutos ou menos.

E importante perceber que esses mitos existem na concepgdo errada de pessoas
leigas com relacdo a resolucéo de problemas. E preciso que esses mitos sejam superados
e novas e corretas concep¢des possam ser discutidas e postas em pratica.

E errado afirmar que os problemas matematicos tém somente uma resposta, pois
existem diferentes respostas corretas para um determinado problema matemaético e
existem diversos caminhos que levam a uma solucdo correta de problemas matematicos.
O aluno deve ter autonomia para solucionar os problemas tracando estratégias e
raciocinando para conseguir chegar a solucdo. E apenas seguir os procedimentos
demonstrados pelo professor na aula anterior retira essa autonomia que o aluno deve ter
de construir o seu proprio conhecimento, levando-o a aprender de forma mecanica.

Tracar uma estratégia e solucionar um problema leva tempo, logo podemos
perceber que ndo temos como estipular um tempo para que um aluno possa solucionar
um problema matematico.

Segundo os PCN de Matematica (BRASIL, 1998), a resolucdo de problemas
possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para
gerenciar as informacg6es que estdo ao seu alcance.

Dante (1998) afirma que embora tdo valorizada a resolucdo de problemas é um
dos topicos mais dificeis a serem trabalhados na sala de sula. E muito comum os alunos
saberem efetuar os algoritmos e nao conseguirem resolver um problema que envolva um
ou mais algoritmos. Isso se deve a maneira com gque um problema matematico seja
trabalhado e apresentado no livro didatico, segundo o Professor Adriano Rodrigues
(2010).
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Existem diversas propostas de classificacdo de problemas, que variam bastante
de autor para autor dependendo da abordagem que adotam ou da compreensao que tém
sobre o tema. (PAIVA, 2010)

Segundo Dante (1989), a classificacdo dos problemas matematicos pode ser
representada por: exercicios de reconhecimento; exercicios de algoritmos; problemas-
padrdo; problemas-processo ou heuristicos; problemas de aplicacdo e problemas de
quebra-cabeca. J& para a equipe do CENPEC (1998), essa classificacdo é representada
por: problemas-convencionais; problemas nao convencionais e problemas de logica. A

sequir exemplificamos os tipos de problemas segundo a classificacdo de Dante (1998).

e [Exercicios de reconhecimento
Tem como objetivo fazer com que os alunos reconhecam, identifiquem, e lembrem
alguns conceitos de definicdo. Exemplo:Dados os numeros 2, 5, 10, 103, 156, e 207,

quais sdo pares?

e Exercicios de algoritmo

Sao aqueles que podem ser resolvidos passo a passo, geralmente no nivel elementar.
Sao exercicios que pedem a execucdo dos algoritmos. Seu objetivo € treinar habilidade
em executar um algoritmo e reforcar conhecimentos anteriores. Exemplo: Calcule o
valor de [(3.4)+2]/7.

e Problema - Padréo
Sua resolugdo envolve a aplicacdo direta de um ou mais algoritmos anteriormente
aprendidos e ndo exige qualquer estratégia. Sdo os tradicionais problemas de final de
livros didaticos. A solucdo do problema ja esta contida no proprio enunciado e a tarefa
basica é transformar a linguagem usual em linguagem matematica identificando as
operacdes ou 0s algoritmos necessarios para resolvé-lo. O problema padréo simples € o
que para soluciona-lo utilizamos apenas um algoritmo, ja para solucionar o problema

padrdo composto utilizamos mais de um algoritmo.

a) Problema - Padréo simples.

Exemplo: Numa sala ha 17 meninos e 22 meninas. Quantos alunos ha nessa classe?

b) Problema padrao composto
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Exemplo: Luis tem 7 anos a mais que o triplo da idade de Felipe. Os dois juntos tém 55

anos. Qual é a idade de cada um?

e Problemas processos ou heuristicos
Séo problemas cuja solucdo envolve operacBes que ndo sdo contidas no enunciado. Em
geral, ndo podem ser traduzidos diretamente para a linguagem matematica, nem
resolvidos para a aplicacdo automatica de algoritmos, pois exigem do aluno um tempo
para pensar e arquitetar um plano de agdo, uma estratégia que podera leva-lo a uma
solucgéo, por isso torna-se mais interessante do que os problemas padrdo. Exemplo:
Numa reunido de equipes ha 6 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com todos

0s outros quantos apertos de méo teremos ao todo?

e Problemas de aplicacéo

Sao aqueles que retratam problemas do dia a dia e que exigem o0 uso da matematica
para serem resolvidos. Sdo também chamados de situacdo-problema. Através de
conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se matematizar uma situacdo
real, organizando dados em tabelas, tracando graficos etc. Em geral, sdo problemas que
exigem pesquisa e levantamento de dados. Podem ser apresentados em forma de
projetos a serem desenvolvidos usando conhecimento, e principios de outras areas que

ndo a matematica se relacione a algo que desperte interesse nos estudantes.

Exemplo: Para fazer seu relatorio, um diretor de escola precisa saber qual € o gasto
mensal por aluno que ele tem com a merenda escolar. Vamos ajuda-lo a fazer os
calculos?

a) Quantos alunos comem merenda por dia? E por més?

b) Quantos quilos de arroz, macarrédo, tomate, cebola, sal etc. a escola recebe

por més?
¢) Qual o preco atual, por quilo, de cada um desses alimentos?
d) Qual é o salario mensal da merendeira?

e) Quanto se gasta de gas?
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e Problemas de quebra-cabecas.
S&o aqueles que envolvem e desafiam grande parte dos alunos. Geralmente
constituem a chamada Matematica recreativa, e sua solu¢do depende quase sempre de

um golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum trugue que € a chave da solucéo.

Exemplo: Com 24 palitos de fésforos formei 9 quadradrinhos. Como posso fazer para
tirar apenas 4 palitos e deixar apenas 5 quadrinhos?

Ao solucionarem diferentes tipos de peoblemas matematicos relacionados ao
cotidiano, comegando nas séries iniciais do Ensino Fundamental, o aluno desenvolvera
0 raciocinio logico e consequentemente ao términio do ensino basico, sabera utilizar

esses donhecimentos em divérsas areas, no exercicio de uma profissao e na sua vida.

3.2 Estudo do Ponto na Geometria Analitica

Neste trabalho fizemos, um recorte conceitual na Matematica ao considerar na
Geometria Analitica o estudo do Ponto, no que diz respeito a distancia entre dois pontos
e ponto medio de um segmento. Este conteddo é abordado no terceiro ano do Ensino
Médio e inserido no bloco de Geometria e Medidas. A seguir, breves consideracbes
sobre a abordagem trazidas desse contetdo no livro Matematica Contexto &
Aplicacdes, volume 3, 12 edicdo para o Ensino Médio do autor Luis Roberto Dante,
publicado em 2012

3.2.1 A abordagem do livro Mateméatica Contexto & AplicacGes (Dante, 2012)

Para Dante (2012), a Geometria Analitica esta associada a idéia de representar 0s
pontos da reta por nimeros reais e 0s pontos do plano por pares ordenados de nimeros
reais. No livro aqui examinado, a introducdo da Geometria Analitica acontece por meio
de um exemplo simples dos principios de representacdo de pontos no plano cartesiano
abordado no cotidiano dos alunos. O autor destaca fatos histéricos, em que traz
contribui¢bes dos mateméticos René Descartes e Pierre de Fermat para o estudo da
Geometria Analitica.

Visando despertar a curiosidade do aluno em aprofundar o seu conhecimento

sobre o assunto estudado, o autor apresenta alguns exemplos de aplicacdo e alguns
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exercicios, para que os alunos possam fixar e exercitar o estudo de ponto e reta no plano

cartesiano.

Dante (2012, p.51) define distancia entre dois pontos como: “Dados dois pontos,

A e B a distancia entre eles, que sera indicada por d(A, B), é

a medida do segmento de extremidades A e B”. Em seguida apresenta 0s

seguintes exemplos no plano cartesiano:

[d(A, B2 =32+ 22 d(A,B) = \/13

dAB)=4-1=3

[d(A, B)]? = 32

i A(1,2)
1}
; A1) B(3,1) —2 -1 T2 i L SRR SRR o i ed 53980 e X
i : ]
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Figura 1 - Distancia entre pontos A e B

No tdpico seguinte, apresenta a formula da distancia entre dois pontos A(xy, y1) €

B(X2, y2), € usa a teorema de Pitagoras, como mostra a figura a seguir:

B(x,,
Yohpo ﬁm) 5
18 e e L
AKY,) :
i s i‘
S LA
g A o x A Ax C
o X, X

2

[d(A, B)2 = Ax2 + Ay2 = d(A, B) = {JAX? + Ay? =

2

\/(Xz s )(1)2 G (yz o y1)

Figura 2 — Fdrmula para distancia entre Ae B

E, logo em seguida, apresenta alguns exercicios para que 0s alunos possam

trabalhar o conteido distancia entre pontos.
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No outro tdpico, Dante(2012, p. 54) inicia o estudo do ponto médio da seguinte
forma: “Dado um segmento AB tal que A(X,,Y,)eB(X,Y,)sdo pontos distintos,vamos
determinar as coordenadas de M, ponto médio de AB. Considere:

o Um segmento com extremidades A(1: Y1) ¢ B(X;Y2)

e O ponto M(x,y), ponto médio do segmento AB.

«Z«y
JB
yz f 2 XL B
™, Pt
o s o i
t i
>A2 A /
R :
{ : : i
_01 sl i
§ X, X X,

Figura 3 — Representacdo do ponto M

Aplicando o teorema de Tales temos:

AM _AB XN X =X, X 2X =X, + X, = x= 2
MB MB X, — X

AM _ A,B, Y-y Yo+ Y,
— === = =S2Y=Y,+Yy, Dy="—"
VB~ MB. mvint A e T e S RO el Bl

Ent&o podemos concluir que dado um segmento de extremidades A(X;,Y;) € B(X,Y,)

e Abscissa x, do ponto médio do segmento é a média aritmética das abscissas das

. +
extremidades: x = 2222

e A ordenada y,do ponto médio do segmento € a media aritmética das ordenadas

: +
das extremidades: y = %

E, logo em seguida, apresenta alguns exercicios para que 0s alunos possam exercitar

o0 contetdo coordenadas do ponto médio de um segmento de reta.
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3.3 A integracdo dos Softwares no ensino de Matematica

3.3.1 Os softwares no ensino de Matematica

A utilizacéo dos softwares no ensino de Matematica pode estimular no estudante
o desenvolvimento de diferentes formas de raciocinio e modos diferentes de solucionar
problemas, enfatizando a compreensdo na medida em que sdo facilitados os
procedimentos de célculos, de producdo de graficos, entre outros. Dependendo da
natureza do software, sua exploragdo possibilitard estimular a criatividade de
investigacdo e ampliar a autonomia do estudante, além de aproximéa-lo de situagdes de

aplicabilidade de conceitos matematicos envolvendo dados reais segundo Rego (2010).

O objetivo de um software educativo, segundo Assis e Bezerra (2010), €
favorecer os processos de ensino e aprendizagem e sua principal caracteristica é o seu
carater didatico. Os softwares servem para auxiliar o professor a utilizar o computador
como ferramenta pedagdgica, servir de fonte de informacdo, auxiliar o processo de
construcdo de conhecimentos e desenvolver a autonomia da reflexdo e da construgédo do

conhecimento.

Os softwares de Geometria Dindmica caracterizam-se por possibilitar a
construcdo e manipulacédo de objetos geométricos na tela do computador. Além disso, o
que diferencia o software de geometria dindmica dos demais é a possibilidade de
“arrastar” a figura construida utilizando o mouse. Esse procedimento permite a

transformacéo da figura em tempo real (SILVA& PENTEADO, 2009, p.4).

Um software de Geometria Dindmica proporciona a visualizacdo do que esta
sendo trabalhado e enfatiza um aspecto fundamental na proposta da disciplina de
Matematica, que € a experimentacdo, promovendo assim, uma melhor percep¢do por
parte do aluno, ajudando-o a descobrir formas mais simples e outras formas de
encontrar a solugdo de problemas. Além disso, permite grande agilidade na
investigacdo, pois as figuras que demorariam muito tempo para serem construidas no
papel ou no préprio quadro séo construidas rapidamente na tela do computador, fazendo
com que os professores e alunos economizem tempo tornando a aula mais proveitosa

segundo Assis e Bezerra (2010).
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3.3.2 Caracteristicas do software GeoGebra

O GeoGebra e um software de Matematica dindmico, gratuito e multiplataforma
para todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, gréaficos

estatistica e calculo numa unica aplicacao.

O GeoGebra foi criado em 2001 como tese de MarkusHohenwarter e a sua
popularidade tem crescido, desde entdo o GeoGebra é usado em mais de 190 paises,
traduzido em 55 idiomas, sdo mais de 300000 downloads mensais 62 institutos
GeoGebra em 44 paises para dar suporte para o seu uso. Além disso, recebeu diversos
prémios de software educacional na Europa e nos EUA, e foi instalado em milhdes de
laptops em varios paises ao redor do mundo.

O objetivo principal do GeoGebra é dinamizar o estudo da geometria e da
algebra (o0 que eventualmente levara a exploracdo também de recursos aritméticos) de
modo a facilitar a investigacdo e o aprendizado de diversos conceitos matematicos.
Gracas a tais caracteristicas que possui, o aplicativo pode ser utilizado como recurso

pedagogico, em diferentes niveis e modalidades de ensino da matematica

O programa permite realizar constru¢fes geométricas com a utilizacdo de
pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e
alterar todos esses objetos dinamicamente, ap6s a construcdo estar finalizada. Equacgdes
e coordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, 0 GeoGebra é capaz
de lidar com variaveis para numeros, pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, e ainda
oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma funcdo. Com isto,
0 programa retine as ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a
algebra e ao célculo. Isto tem a vantagem didatica de representar, a0 mesmo tempo e em
um unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo

objeto.

Algumas caracteristicas do GeoGebra sdo consideradas importantes, segundo
Pateta (2009): Graficos, algebra e tabelas estdo interligados e possuem caracteristicas

dindmicas;
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e Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;
e Ferramenta de producdo de aplicativos interativos em paginas WEB;
e Disponivel em varios idiomas para milhdes de usuarios em torno do mundo;

Software gratuito e de codigo aberto.

A figura a seguir apresenta a interface do GeoGebra. Ao acessar o programa, temos

uma janela como a seguinte:

Eﬁeoﬁehra iy ] 4
Argquivo  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda
A . oy O] ![%) d o a2
% o’ /-/_ P /| allll, = 4%’_ Mover Py
|) Ohjetos Livees x ad
|) Ohjetos Dependentes
=4
14
o
2 1 o 1 2 3 4 5 g
-1
.2_
.3_
@ Entrada: I I2 LI Ic( V”CUmandD... Vl

Figura 4 — Janela Inicial do GeoGebra

Observamos que a janela inicial estd dividida em duas: a esquerda, a parte
algébrica (que pode ser fechada, se necessario); a direita, a parte geométrica. Neste

mesmo item, podemos ativar/desativar 0s eixos, a malha e o protocolo de construcao.

Cada icone desta barra tem varias opcOes relacionadas com as funcgdes descritas
no desenho do icone. Estas opcOes sdo acessadas clicando na seta do canto inferior
direito de cada icone. A exploracdo das ferramentas é fundamental para execucdo dos
exercicios. Para ativar cada funcdo na parte geométrica é necessario primeiro clicar no
icone e depois na janela geométrica, conforme instru¢fes do menu de conversacdo que

esta localizado ao lado da barra de ferramentas.
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Ao representar o grafico de uma funcdo na tela do computador, outras janelas se
abrem apresentando a correspondente expressao algébrica e, por vezes, outra janela com
uma planilha contendo as coordenadas de alguns pontos pertencentes ao grafico. As
alteracdes no grafico imediatamente sdo visiveis na janela algébrica e na planilha de
pontos. E a apresentacdo do dinamismo de situaces que permitem a professor e aluno

levantar conjecturas e testar hipoteses.

Por ser livre, o software GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de
ensino e aprendizagem de contetdos de geometria, algebra, célculo e estatistica,
permitindo a professores e alunos a possibilidade de explorar, conjecturar, investigar

tais contetidos na constru¢do do conhecimento matematico.

'Essas informacdes foram extraidas do site:
http://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%B5es_do GeoGebra_ao_ensino_de Matem%C3%A
1tica/mprimir
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4. RESULTADO DA PESQUISA

4.1 Tipos de problemas no livro Matematica Contexto & Aplicacdes

A seguir apresentamos uma categorizagdo para 0s problemas envolvendo os
contetidos “Distancia entre dois pontos” e “Ponto médio de um segmento” apresentados
no livro didatico Matematica Contexto & Aplicacdes, volume 3, 12 edicdo para o Ensino
Médio do autor Luis Roberto Dante publicado em 2012. Utilizamos o livro Didatico da

Resolugéo de Problemas de autoria de Dante (2000) para apresentar a categorizagéo.

e Exercicios de reconhecimento. O exemplo a seguir foi retirado do livro
Matemaética Contexto & Aplicaces, volume 3, paginas 53 e 55:

Exemplo:

1- Calcule a distancia entre os pontos dados:
a) A(3,7)eB(14)
b) E(3,-1) e B (3,5)
c) H(-2,5)e 0 (0,0)

2- Determine o ponto médio do segmento de extremidades:
a) A(1,-7) e B(3,-5)
b) A(-1,5) e B(5,-2)
c) A(-4,-2) e B(-2,-4)

Ambos os exercicios citados acima sdo de reconhecimento, pois fazem com que o aluno
reconheca o conceito de distancia entre pontos e coordenadas do ponto médio, ao

tentarem soluciona-los.

e Exercicios de algoritmo. O exemplo a seguir foi retirado do livro Matematica

Contexto & Aplicagdes, volume 3, paginas 55:
Exemplo:

1 - Num triangulo isésceles, a altura e a mediana relativas a base sdo
segmentos coincidentes. Calcule a medida da altura relativa a base BC de um
triangulo isosceles de vértices A(5, 8), B(2, 2) e C(8, 2).

Esse € um exercicio de algoritmo, pois pose ser resolvido passo a passo, pede a

execucao de algoritmo no calculo da distancia entre pontos.
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e Problema-padréo simples.O exemplo a seguir foi retirado do livro Matematica

Contexto & Aplicacges, volume3, paginas 51e 53:
Exemplo:

1- Marque num sistema de coordenadas cartesianas ortogonais os pontos
a) A(l,-2)

b) B(0,3)

c) C(3,-2)

2- A distancia do ponto A (a, 1) ao ponto B(0, 2) é igual a 3. Calcule o valor da

abscissa a.

Esses problemas sdo padrdo simples, pois ao resolvé-lo o aluno tem a oportunidade
de fixar os fatos basicos da distancia entre pontos e coordenadas do ponto médio, além
de reforcar o vinculo existente entre os conteldos e a geometria utilizando apenas um

algoritmo.

e Problema de algoritimo. Os exemplos a seguir foram retirados do livro

Matematica Contexto & Aplicacgdes, volume 3, paginas 52 e 55:
Exemplo:

1- Dado um ponto P(a,2) equidistante dos pontos A(3,1) e B(2,4).Vamos calcular a
abscissa do ponto P.

2- Num triangulo retangulo isosceles, a altura e a mediana relativas a base sao
segmentos coincidentes. Calcule a medida da altura relativa a base BC de um
tridngulo isdsceles de vertices A(5, 8), B(2, 2) e C(8, 2).

Esses problemas sdo do tipo padrdo composto, pois ao resolvé-lo o aluno tem a
oportunidade de fixar os fatos basicos da distancia entre pontos e coordenadas do ponto

médio e para isso precisa utilizar mais de um algoritmo.

e Problemas processos ou heuristicos. Os exemplos a seguir foram retirados do

livro Matematica Contexto & Aplicagdes, volume 3, pagina 56.
Exemplo:

1- Na figura, M é o ponto médio do lado AC, e N é o ponto médio do lado BC.
Demonstre, analiticamente, que o comprimento do seguimento MN é igual a

metade do segmento do lado AB .
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C(0.b)

M N

A0.0) B(a,0)

2- A figura mostra um triangulo ABC. Seja M o ponto médio da hipotenusa BC.
Prove analiticamente que o ponto M é equidistante dos trés vértices do triangulo.

C(0,3)

A0,0) B4,0)

Ambos o0s problemas citados acima sdo heuristicos, pois suas solugdes envolvem
processos que ndo estdo contidos no enunciado e ndo podem ser traduzidos diretamente
para a linguagem matematica nem resolvidos pela aplicacdo automatica de algoritmos,
pois exigem do aluno tempo para pensar e arquitetar um plano de acdo e uma estratégia

gue possa leva-lo a solucéo.

e Problemas de aplicacdo. O exemplo a seguir foi retirado do livro Matematica

Contexto & Aplicacgdes, volume 3, pagina 68.

Exemplo: (Ibmec - SP) Os pontos A, B, C e D do plano abaixo representam 4
cidades.Uma emissora de televisdo quer construir uma estacdo numa localizacdo tal que:
A distancia entre a estacdo e a cidade localizada em A seja igual a distancia entre a
estacdo e a cidade localizada em B. A distancia entre a estacdo e a cidade localizada em

C seja igual a distancia entre a estacdo e a cidade localizada em D.

60} -----r-- oD
50| --
40|--
30--

[
i
i
I
V
]
]
| M
V
]
]
[
i
i
i
¥
]
]
1

|
F---

)
=
T
i
i

R S

Y T

10[Act--

1020 30 40 50 60

35



Considerando as coordenadas do plano dado, a localizacdo da estacdo devera ser no
ponto: a. (10, 10); b.(10, 20); c. (25,10); d. (20, 20); e.(25, 25).

Esse exemplo é de aplicagdo porque retrata uma situacéo real do dia a dia e exige

uso da matematica para ser resolvido.

e Problemas de quebra-cabecas.

Né&o foi encontrado no livro pesquisado.

4.2 Aplicaces e contribuicdo do GeoGebra para a resolucéo de problemas

Neste momento apresentamos um problema de Geometria Analitica que foi
adaptado do problema 22 da pagina 56, do livro do Dante Matematica Contexto e
Aplicacdes, e classificado anteriormente por nés como sendo do tipo processo ou

heuristico.

A necessidade de adaptacdo decorre do fato de que ndo concordamos com 0 uso
do software como uma maquina de calcular simplesmente. Fato que pode estar
relacionado ao problema escolhido no livro didatico e dessa forma as potencialidades do
software se igualaria as do papel e lapis. Ou seja, é através da proposicdo de
guestionamentos que a atividade apoiada no software pode provocar a investigacao e a
experimentacdo, explorando caracteristicas da Geometria Dindmica como o

“arrastar’para fazer a diferenga em seu uso.

A seguir, retomamos o problema como aparece no livro e na sequéncia a versao
adaptada do problema. O problema envolve os contetdos ponto médio de um segmento
de reta e distancia entre dois pontos e pede uma prova analitica. E necessario ainda que
0 aluno reconhega no enunciado que se trata de um triangulo retangulo. Como reflexao,
0 autor sugere que o aluno acredite que este resultado vale para todo tridngulo

retangulo.
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A figura mostra um triangulo ABC. Seja M o ponto
médio da hipotenusa BC. Prove, analiticamente,
que o ponto M é equidistante dos trés vértices do
triangulo.

y
€0,3)

3 A propriedade expressa nes- i
| te exercicio vale para todo
% tridngulo retangulo. /‘

s,

A0, 0) B(4,0)

Figura 5 — Problema adaptado (DANTE, p.56, 2011)

No problema adaptado estamos considerando que o aluno tenha algum
conhecimento das ferramentas do GeoGebra como também do algoritmo para o célculo
do ponto médio e para distancia entre dois pontos.

Propomos inicialmente a constru¢cdo do triangulo retangulo pelo aluno e a
descoberta dessa caracteristica.

1. Desenhe no GeoGebra um triangulo de vértices A = (0,0), B = (4,0) e C =(0,3).
a. Qual a principal caracteristica deste triangulo?
b. Quais as medidas da hipotenusa e dos catetos do tridangulo desenhado?

c. Confirme sua resposta através de uma acdo interativa com o GeoGebra
resulte na exibicdo essas medidas.

A figura a seguir exibe uma possibilidade de construcdo para o item 1.

rramentas id:
em . anz Mover Janela de Visualizagio
el v" \'\" AEC;"ﬁ” Arraste a janela de visualizac3o ou um efxo (Shift+ Arrastar)

L3 E3)

tB=5

AC=3

A=(0,0)
o

B=(40)
a

AB =4

Figura 6 — Construcao do triangulo retéangulo
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Ao tentar responder a alternativa a), o aluno vai marcar os pontos A = (0, 0),
B =(4,0) e C = (0, 3) no Geogebra e vai observar que os pontos formam os vértices de
um triangulo e ao tracar segmentos de retas entre esses pontos vai perceber que duas

dessas retas sdo perpendicular entre si, e logo vai perceber que a figura formada é um

triangulo retangulo. O aluno também pode utilizar a ferramenta chamada Angulo

para ter certeza de que dois catetos formam um angulo de 90°.

Na alternativa b), o aluno deverd responder analiticamente usando seus

conhecimentos prévios sobre o assunto. Para responder a alternativa c)o aluno vai

GITI'.

e

utilizar a ferramenta chamada de Distancia. Em seguida irdverificar se a sua

resposta coincide com as distanciasentre os pontos A e B, B e C e A e C calculadas pelo
software.

Na sequéncia, sugerimos que o aluno descubra o significado da palavra
equidistante usando as ferramentas do GeoGebra para agilizar esta descoberta. O ponto
médio agora foi chamado de D e ndo de M, pois 0 GeoGebra automaticamente nomeia

em sequencia alfabética os objetos construidos.

2. Encontre,usando o0 GeoGebra, o ponto médio D da hipotenusa BC.
a. Quais seriam as coordenadas do ponto D?
b. Dé& um comando para 0 GeoGebra exiba as coordenadas do ponto D.
c. Como saber se 0 GoeGebra exibe a resposta correta?

Arquive Editar Exibir Disposiches Opghies Ferramentas Janela Ajuda

0[5 P

e~

[N = |[em ‘ a=2l||||@ Mover
) 07 le |- N PBC 225 | Tl armasts ou selssione um ou mais obistos (Esc)

3]

alc=03)

DC =25
2
D=(2,15)

1 \B: 25
A=(0,0)
o

S B=(4,0)

Figura 7 — Encontrando o ponto médio D
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Para resolver este quesito, o aluno ira utilizar a ferramenta do GeoGrbra

L
L ]

chamada de Ponto médio ou centroe encontrard o ponto D, e 0 GeoGebra exibira as
coordenadas do ponto D. Para saber se 0 geogebra deu as coordenadas corretas, o aluno
pode verificar analiticamente.

3. Verifique no GeoGebra que D € equidistante dos trés veértices do triangulo

analisando as distancias:

a.

O aluno pode utilizar a ferramente do GeoGebra

D para C;
D para B;
D para A.
O que dizer dessas medidas?

Qual o significado da palavra equidistante?

cm

chamada de Distancia e

obter a distancia entre o ponto D e C; de modo analogo pode encontrar a distancia entre

o ponto D e B, e entre o0 ponto D e o A. Assim vali, perceber que as distancias sao iguais,

0 que significa que o ponto D é equidistante dos trés vértices do triangulo.A figura a

seguir exemplifica este momento da construgéo.

Argquivo Editar Exibir Disposicies Opgles Ferramentas Janela Ajuda

Gl

L#Ec~

1o [l emillon JN e oel [l @] biover
<+ | [Circulo dados Centro e Um de seus Pontos | Armaste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Selecione o centro e, depois, um ponte do circulo

[

3L6=00.3)

DC =25

DB =25
DA =25
S B=(4,0)

Entrada:

Figura 8 — Encontrando as medidas de DC, DB e D
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Na questdo 4 gque segue, pedimos que o aluno utilize conhecimentos matematicos
prévios e as construgdes realizadas no GeoGebra para dar uma prova analitica do
resultado.Neste momento, o aluno devera apresentar célculos semelhantes aos que

apresentamos.

4. Compare a sua resposta (encontrada por meio de célculos) com a do
GeoGebra.

Como D = (X,,Y,) € o ponto médio de BC, onde B = (4,0) e C= (0,3), temos

ue X —iO—Zey 0+3.3 Logo, D =(2 E)
q D 2 D 2 2 gv )2 '

Como D é equidistante de B e de C, pois é o ponto médio de BC basta mostrar

que DC=AD gy DB=AD

3 9 25 5
De fato, d(D, C)=.[(0-2)? 3——2:\/4 Z= [Z===22=25
(D, C) \/( )" +( 2) +4 \/4 5

d(A, D)=\/(2—O)2 +(g—0)2 =\/4+%=\/§: g 25

Logo D é equidistante dos trés vértices do triangulo ABC.

Logo em seguida, o aluno vai observar a construcdo da figura no GeoGebra e

comparar com a do caderno e observar que os resultados encontrados foram 0s mesmos.

Com a pergunta 5, a seguir, o aluno usara o0 GeoGebra para que, intuitivamente,
perceba a possibilidade do resultado ser valido para qualquer triangulo retangulo. Para
tanto, € necessario que ele construa um triangulo retdngulo qualquer e depois,
movimenando seus Vértices, obtenhaoutros triangulos retangulos analisando as

distancias de D para B, de D para A e de D para C.

5. Vocé acha que a propriedade expressa neste problema vale para todo

triangulo retangulo?O GeoGebra pode ajudar na resposta desta pergunta?

Podemos comprovar essa propriedade analiticamente. No entanto, o GeoGebra
permite construir varios triangulos bem mais rapido do que ficar desenhando no caderno
e de forma mais precisa.Nas figuras a seguir, temos exemplos de tridangulos retangulos e
as medidas DC, DB e DA.
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DB = 1099 72 (901, -651)

A= (1.78,-8.56)

Arqumo_ Eotar Exioir Disposicdes Opsdes Femramentas Janela Auda
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A=(634.11)

D=(451,1037)

B=(1537,0.74)

= s FEaNE

Figura 10 — Exemplo 2 de tridngulo retangulo
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}LE: - s

A= (076,10.68)

Parimetro ACB = 3373

c=(1.1 [z

B=(9.07,075)

Figura 11- Exemplo 3 de triangulo retangulo
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4.3 Sequéncia Didatica: Ensinar por meio da Resolucéo de Problemas

Para o desenvolvimento desta sequéncia didatica, é preciso que os alunos
tenham se familiarizado com as principais ferramentas do GeoGebra, especialmente as
que serdo utilizadas na resolucdo do problema proposto. Também € necessario a
apresentacdo da definicdo de distancias entre dois pontos e ponto médio de um
segmento de reta, bem como o conhecimento da formula da distancia entre dois pontos
A(X1, y1) e B(x2, ¥y2) e a teorema de Pitagoras. Estamos supondo que esses

conhecimentos ja foram adquiridos pelos alunos.

e Objetivos:Aplicar o conceito de distancia entre dois pontos e ponto médio de
um segmento no GeoGebra e perceber a relacdo de equidistancia entre o ponto
meédio da hipotenusa e os vértices de um triangulo retangulo.

e Conteudo(s): Ponto médio de um segmento de reta, distancia entre pontos;
propriedades do triangulo retangulo.

e Indicagdo:3° Ano do Ensino Médio

e Tempo estimado:Duas aulas de 50 minutos

e Material necessario:Um computador para cada aluno com o GeoGebra
instalado e um roteiro com os problemas propostos. Data-show para projetar as
construcdes realizadas pelo professor.

e Desenvolvimento:
Iniciaremos a aula apresentando o seguinte problema aos alunos:

Problema:A figura mostra um triangulo ABC. Seja Do ponto médio da hipotenusa BC.

Prove analiticamente que o ponto D é equidistante dos trés vértices do triangulo.

C=(0,3)
N

N

~. D=(2158
S

A=(0,0) B=040

Figura 12 — Triangulo do Problema
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Conduziremos a aula de acordo com o encaminhamento sugerido por Polya.
Dessa forma, nas etapas a seguir, explicamos como ocorrerd em sala de aula cada uma

delas na busca de resolver o problema usando o GeoGebra.

Compreensdo do problema: Podemos iniciar a discussdo em sala apresentando o
problema e perguntando se eles sabem o que signifcam pontos equidistantes. Nao
daremos a resposta e caso ndo saibam, eles serdo instigados a descobrir durante a

atividade proposta no Geogebra.

Neste momento pedimos que os alunos construam no GeoGeebra os pontos A = (0, 0),
B = (4, 0) e C = (0, 3) em seguida, perguntamos se os pontos formam os vértices de um

triangulo. Podemos ainda seguir com as perguntas abaixo:

a. Qual a principal caracteristica deste triangulo?

b. Quais as medidas da hipotenusa e dos catetos do triangulo desenhado?

Por fim, podemos pedir que eles confirmem suas respostas pedindo que o
GeoGebra indique essas medidas e verifiquem se o triangulo desenhado é o0 mesmo do

problema.

Elaboracdo do Plano: Neste momento, podemos perguntar aos alunos o que é preciso
saber sobre o ponto D e se, segundo, o enunciado ele tem alguma caracteristica
importante. Na verdade, D é o ponto médio da hipotenusa BC. A partir de entéo
podemos construir com a turma caminhos para se chegar ao fato de que D é equidistante
de A, B e C. Eles poderdo apresentar repostas para as seguintes perguntas usando o
GeoGebra:

a. Quais seriam as coordenadas do ponto D?
c. Peca que o GeoGebra exiba as coordenadas do ponto D.

d. Como saber se 0 GoeGebra deu a resposta correta?

Verifigue no GeoGebra que D € equidistante dos trés veértices do triangulo
analisando as distancias: D para C; D para B e D para A.O que dizer dessas

medidas?Qual o significado da palavra equidistante?
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Execucéo do Plano: Neste momento, pediremos que os alunos calculem analiticamente
as distancias. Eles usardo seus conhecimentos matematicos para calcular distancias

entre pontos e encontrar as coordenadas do ponto médio D.

Verificagédo do Plano:Os alunos deverdo comparar se as suas resposta com as respostas
exibida pelo GeoGebra. Os alunos podem ainda obter a partir da construcdo diferentes
tridangulos retangulos e verificar para alguns casos que a propridade expressa no

problema vale para todo triangulo retangulo.

e Avaliacdo: A avaliacdo sera feita de forma continua através da observacdo da
estratégia de cada aluno, os caminhos tragados por diferentes alunos na busca da
solucdo do problema e o envolvimento na atividade proposta. Deveremos
perceber se eles utilizaram os procedimentos corretamente no GeoGebra e se
responderam as perguntas através dos calculos solicitados. Observando se foi
possivel intuir que a generalizacdo da propriedade: um triangulo retangulo, o
ponto médio da hipotenusa é equidistante dos trés vértices acontece.

o Referéncias:DANTE. Luiz Roberto. Matematica Contexto & Aplicacdes. Vol.3.
12 ed. S&o Paulo; Atica 2010, p 56.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia da Resolugdo de Problemas é fundamental para o ensino e
aprendizagem de Matematica, pois possibilita que o aluno desenvolva o seu
conhecimento a partir da busca pelas solugdes dos problemas. Dessa maneira o aluno
desenvolve sua capacidade cognitiva, podendo aplicar os conhecimentos adquiridos no
seu dia a dia. O ensino por meio da Resolucdo de Problemas possibilita que o aluno

tenha um aprendizado mais dinamico tornando esse processo mais prazeroso.

O GeoGebra pode servir como um importante instrumento de auxilio no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, pois possibilita que o aluno crie
figuras de maneira prética e a0 mesmo tempo visualize na tela do computador sua
construcdo. O aluno também pode manipular essa figura, observando quais mudancas
podem ocorrer quando essa figura muda de posi¢do. Outra importante vantagem que
esse software pode trazer é a diminuicdo do tempo de construcdo das figuras e a
perfeicdo nas medidas.

Para utilizar o livro didatico junto com o GeoGebra, mesmo que sejam
problemas interessantes, € necessario fazer algumas adaptacBes para que as
potencialidades do software sejam bem exploradas no processo de ensino e
aprendizagem.Percebemos com essa pesquisa que nem todo problema trazido no livro
didatico fica interessante no GeoGebra, as vezes é preciso fazer algumas adaptacoes,
descentralizando o excesso de informagdes que pode estar contida em um s6 problema
matematico, estimulando a heuristica de Polya nos alunos para que eles solucionem o
problema. A adaptacdo que fizemos do problema foi feita de maneira cuidadosa de
forma que fosse possivel despertar no aluno o senso investigativo, para que dessa
maneira 0 mesmo possam desenvolver seu conhecimento de forma dindmica e posa

encontrar, através de diferentes caminhos a solucédo correta para o problema proposto.

O professor deve conhecer o software para que possa explorar toda a sua
potencialidade, e ter cuidado para ndo apenas copiar o livro didatico e sim toma-lo
como base para a elaboragdo da sua sequencia didatica, adaptando os problemas para
que 0os mesmos possam ser trabalhado no GeoGebra de forma que o aluno possa ser
estimulado a desenvolver o seu conhecimento a partir de busca por solugdes. O

professor deve explorar 0os conhecimentos prévios de cada aluno e ter consciéncia de
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que é importante também que os alunos saibam utilizar o GeoGebra e cada ferramenta

que precisard utilizar para solucionar as questdes propostas.

A pesquisa nos estimulou a aplicar a sequéncia didatica em uma sala, e fazer
possiveis adaptacdes para que outros conteddos possam ser explorados da mesma
forma. Com a pesquisa percebemos que o GeoGebra é uma ferramenta muito eficaz no
ensino da Matematica e, quando é trabalhado junto com a resolucdo de problemas de
forma planejada, pode contribuir ainda mais para que 0 processo de ensino e

aprendizagem se dé por completo.
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APENDICE

A
® Novo ponto. Para cria-lo vocé precisa clicar primeiro no icone, e depois na parte

geométrica. O ponto sera carregado na tela enquanto o botdo do mouse nao for solto, sé
depois disso é que o ponto sera criado efetivamente. Durante o movimento, as

coordenadas aparecem na parte algebrica, se ela estiver ativada.
L ]

' - -gw -
* Ponto médio ou centro.Para utilizar esta ferramenta, clique em:

« dois pontos para encontrar 0 ponto médio;
e emum segmento para encontrar seu ponto medio;

e em uma secgdo conica para obter seu centro.

o

extremidades de um segmento, observe gue na janela algébrica aparece sua medida.

Segmento definido por dois pontos. Dois pontos marcados determinam as

GITI’

~ Distancia.Essa ferramenta fornece, na janela algébrica a distancia entre dois
pontos; duas linhas ou entre um ponto e uma linha. As demais ferramentas que nao
estdo relacionadas aqui sdo de facil acesso e ao decorrer da utilizacdo do programa

entende-se rapidamente como manipula-las, portanto partimos agora para as atividades.

')/- Mediatriz. A partir de um segmento, clica-se nele e na ferramenta e ela vai criar

uma perpendicular pelo ponto médio.

.
—7 Reta perpendicular.Constréi-se uma reta e um ponto fora dela, clica-se na
ferramenta e temos uma perpendicular a reta passando por tal ponto. Isso vale para

segmento e semi-reta também.
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