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APRESENTACAO

A matematica nos dias de hoje, tem se mostrado uma importante ferramenta
para todo cidadao, logo, ndo é somente restrita a comunidade cientifica que se dedica
a esta area. Diante de toda as informacdes a que somos expostos a todo tempo,
cabe a cada pessoa ser capaz de analisar, interpretar e inferir sobre elas de maneira
consciente.

Esta obra, intitulada “Universo dos segmentos envolvidos com a Educacéo
Matematica” traz em seu conteldo uma série de trabalhos que corroboram
significativamente para o olhar da pesquisa matematica em prol da discussao sobre
a Educacdo matematica, do Ensino Basico ao Superior. Discussdes essas que sao
pertinentes em tempos atuais, pois apontam para o desenvolvimento de pesquisas
que visam aprimorar propostas voltadas ao Ensino e Aprendizagem de Matematica,
assim como na formacgao béasica dos professores da disciplina.

Ao leitor, indubitavelmente os trabalhos aqui apresentados ressaltam aimportancia
do desenvolvimento de temas diversos na disciplina de Matematica.

Que a leitura desta obra possa fomentar o desenvolvimento de agbes praticas
voltadas as diversidades na Educacéao, tornando o Ensino da Matematica cada vez
mais voltado a formagéao cidada.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 14

PROPOSTA DE INVESTIGACAO MATEMATICA
COM GEOGEBRA E UMA PROPRIEDADE DOS

Vinicius Almeida Louredo Goncalves
Instituto Federal de Goias, Campus Goiania

Goiania - Goias

Ana Carolina Silva Adolfo

Instituto Federal de Goias, Campus Goiania
Goiania - Goias

Jéssica Vieira da Silva

Instituto Federal de Goias, Campus Goiania
Goiania - Goias

Uender Barbosa de Souza

Docente no Instituto Federal de Goias, Campus
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Goiania - Goias

RESUMO: Com o advento das novas
tecnologias, as metodologias tradicionais
utilizadas em sala de aula acabaram ficando
obsoletas, evidenciando a necessidade de os
professores reverem seus métodos de ensino.
Neste artigo, &€ apresentada uma proposta
para analise de um problema de geometria,
disponivel no banco de questdes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) de 2016. A metodologia usada foi a
Investigacdo Mateméatica com o GeoGebra, um
software livre e de matematica dinamica, que
permite ao usuario trabalhar com elementos
geométricos e algébricos. Desenvolvida em
quatro etapas, a investigacdo se baseia em

Universo dos Segmentos envolvidos com a Educagcédo Matematica

QUADRILATEROS

visualizar através de experimentagcdo com o
software diversos casos do mesmo problema,
alterando valores e elementos, buscando
conjecturar e deduzir propriedades. Formalizar
as conjecturas levantadas através de calculos
matematicos e, por ultimo, generalizar, onde o
aluno consegue encontrar um padrdo universal
aplicavel a todas as situagdes delimitadas pelo
problema estudado. O uso do software como
metodologia de ensino tem grande potencial,
pois facilita a visualizagdo e entendimento
de problemas, colaborando para o melhor
desenvolvimento educacional do aluno.
PALAVRAS-CHAVE: Investigacdo Matematica.
GeoGebra. Geometria. Angulos. Poligonos.

PROPOSAL OF MATHEMATICAL RESEARCH
WITH GEOGEBRA AND A PROPERTY OF
QUADRILATERALS

ABSTRACT: With the
technologies, the traditional methodologies used
in the classroom became obsolete, evidencing
the need for teachers to review their teaching
methods. In this article, a proposal is presented
for the analysis of a geometry problem, available
at the OBMEP (Brazilian Public Mathematics
Olympiad) bench of 2016. The methodology used
was Mathematical Research with GeoGebra,
a free dynamic mathematics software, which
allows the user to work with geometric and

innovation of new
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algebraic elements. Developed in four stages, the research is based on visualizing
through of experimentation with the software several cases of the same problem,
changing values and elements, seeking to conjecture and deduce properties. Formalize
the conjectures raised through mathematical calculations and, finally, generalize, where
the student can find a universal standard applicable to all situations delimited by the
problem studied. The use of software as teaching methodology has great potential,
because it facilitates the visualization and understanding of problems, collaborating for
the best educational development of the student.

KEYWORDS: Matematical Investigation. GeoGebra. Geometry. Angles. Polygons.

11 INTRODUCAO

Com o advento das novas tecnologias, as metodologias tradicionais utilizadas
em sala de aula acabaram ficando obsoletas, evidenciando a necessidade de o0s
professores reverem seus métodos de ensino. Fez-se necessario tornar o aprendizado
mais dinamico pois, as novas geracbes sdo cada vez mais conectadas as novas
tecnologias, como computadores e celulares, tornando o ensino tradicional com lousa
insuficiente para motiva-los a buscar conhecimento. Nesse sentido, com o auxilio da
tecnologia, acreditamos ser possivel oferecer aulas mais dindmicas, que permitam
ao aluno desenvolver suas habilidades, seu pensamento critico a luz de um novo
problema e ndo apenas memorizar aquilo que esta sendo ensinado.

As tecnologias tém um papel fundamental para a promogcdo de acbes que
contribuam para o desenvolvimento de uma escola centrada na pedagogia do problema,
que trabalha com questOes reais e que a utiliza como um elemento no processo
pedagdgico. Segundo Valente (2002, p. 3): “A construcédo do conhecimento advém
do fato de o aluno ter que buscar novos conteudos e estratégias para incrementar
o nivel de conhecimento que ja dispde sobre o assunto que esta sendo tratado via
computador”.

O professor deve planejar de maneira clara e consciente a utilizacdo das
tecnologias como um suporte, fazendo a associacdo das mesmas com o conteudo
trabalhado, sendo sua aplicagdo com fins pedagogicos.

Se tratando do ensino de matematica, é notavel como os softwares vém
ganhando grande espaco por possibilitarem maior interacdo dos alunos com o
conteudo, facilitando a investigacao de problemas diversos de forma dinamica. Claro
que, para o bom desenvolvimento de aulas usando softwares, os professores devem
estar familiarizados com os mesmos, e, além do conhecimento de como usa-los, ter
uma metodologia para seu uso adequado, dando sentido a relagéo entre o conteudo
trabalhado e o software.

No Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacgao
e Tecnologias de Goias sao apresentados e trabalhados diversos softwares
matematicos bem como metodologias para o uso dos mesmos através das Praticas
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como Componentes Curriculares (PCC). Como citado por Assuncgéo et al. (2017), a
resolugcdo CNE/CP2 de 19/02/2002 em seu Art. 1° inciso | determinou a carga horaria
da PCC, que se diferencia do Estagio Curricular e se estabelece como objeto de
reflexdo-acao-reflexdo permanente, possibilitando uma formacéao ampla e qualificada
de professores.

Desse modo, apresentamos uma proposta didatica para uma investigacéo
matematica utilizando o GeoGebra, um software livre e de matematica dindmica, que
permite ao usuario trabalhar com elementos geométricos e algébricos. A proposta
surgiu a partir das ideias apresentadas pelo professor Uender B. Souza em suas aulas
de PCC no IFG Campus Goiania.

Em suas aulas, o professor apresenta e analisa as possibilidades e potencial
que o GeoGebra pode oferecer e reforca que os softwares ndo devem ser utilizados
sem um motivo especifico, um método que dé base e sustente sua importancia para
o conteudo ao qual seré trabalhado. Dentre algumas metodologias apresentadas em
suas aulas, o professor destaca a proposta de Vaz (2012), que inspirou a proposta
deste trabalho.

De acordo com Vaz (2012) o GeoGebra “se enquadra na categoria da geometria
dinémica, livre, permitindo uma boa interatividade, possibilitando trabalhar teoremas,
construcao de conceitos, testar hipdteses e fazer releituras importantes de conteudos
matematicos”. Segundo o autor:

No GeoGebra podemos contemplar geometria e algebra dinamicamente,
interagindo entre si na mesma tela, possibilitando o usuério relacionar as varias
faces de um mesmo objeto matematico. Permite trabalhar conceitos matematicos
do ensino fundamental, médio e superior e realizar construcdes matematicas
diversificadas e altera-las apds a construcdo ser finalizada. Esse dinamismo
possibilita que o aluno perceba diversas relacdes entre os objetos matematicos,
faca conjecturas e até mesmo formalize os resultados, de forma visual, no proprio
software. (VAZ, 2012, p.40).

O objeto de estudo sera o problema de numero 7 do nivel 2, proposto por
Barbosa e Feitosa (2016), disponivel no banco de questdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) de 2016. O problema aborda contetdos
relacionados a quadrilateros e angulos, segue seu enunciado:

Dado um quadrilatero convexo, se as quatro bissetrizes de seus angulos formam
um novo quadrilatero , calcule a soma dos dngulos opostos .
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Figura 1 - Quadrilatero convexo descrito no problema
Fonte: BARBOSA & FEITOSA (2016, p. 27)

A metodologia sera, como ja citada, a Investigacdo Matematica com o GeoGebra,
proposta por Vaz, desenvolvida em quatro etapas. A primeira etapa € experimentar,
onde teorias e buscas por padrdes podem ser testadas pelos alunos. A segunda é
conjecturar, apés investigar, o aluno pode levantar hipoteses e deduzir propriedades. A
terceira é formalizar as conjecturas levantadas, tal etapa consiste em mostrar através
de calculos matematicos que as conjecturas sao verdadeiras ou nao. E por ultimo,
a quarta etapa é a da generalizacao, onde o aluno consegue encontrar um padrao
universal aplicavel a todas as situacdes delimitadas pelo problema estudado.

21 CONSTRUCAO E INVESTIGACAO NO SOFTWARE GEOGEBRA

Para suporte ao software, indicamos Hohenwarter (2009) e Souza (2018). O
primeiro, apesar de ser o0 manual de uma versao antiga do software, nao deixa a
desejar, ainda que usado como referéncia para versées mais recentes. O segundo é
fruto de um projeto do Instituto GeoGebra de Goias, se trata de um guia de comandos
do software, vale ressaltar que o projeto ainda esta em desenvolvimento.

Como citamos anteriormente, o software deve ser usado de maneira adequada
como suporte no processo educacional, e cabe ao professor elaborar estratégias e
aplicar metodologias bem fundamentadas. Neste sentido, mostramos nesta secao
como desenvolver as quatro etapas propostas por Vaz na investigacao do problema
proposto.

Comecamos a investigacdo pela experimentacdo. Seguem 0s passos para a
constru¢do do problema no GeoGebra.

1. Usando a ferramenta Poligono, crie um quadrilatero ;

2. Crie as bissetrizes inserindo os comandos:
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r: Bissetriz(D, A, B);
s: Bissetriz(A, B, C);
t: Bissetriz(C,D, A);
w: Bissetriz(D,C,B),

no Campo de Entrada ou usando a ferramenta Bissetriz e clicando nos trés
pontos que formam o angulo, até construir as quatro retas;

3. Crie as intersecbes das retas:

E = Intersecio(t,u);
H = Intersecio(r,t);
I = Intersecio(r, s);

| = Intersecdo(s,u).

4. Crie os angulos a e b:

a = Angulo(H,1,));
B = Angulo(J,E, H).

soma = 180"

Figura 2 - Disposicdes distintas dos vértices e soma dos angulos.

Fonte: Os autores.

5. Determine a soma dos angulos com:

soma=a+f.
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Ao variar as posicoes dos vértices A, B, C e D, notamos que a soma se mantém
constante e igual a , veja a Figura 2. Conjecturamos entao que « +§ = 180°.

Nos resta verificar formalmente que o resultado é realmente o que conjecturamos.
Como a soma dos angulos internos de um quadrilatero é , segue que:

a+pf = 360°—2IJE — £IHE
360° — (180° — 2DAH — £ADH) — (180° — 2JCB
— 2JBC)
£LADC +£DAB «DCB +£CBA
2 * 2 * 2 * 2
360 — 180°.

Finalizamos assim a etapa de formalizacdo confirmando nossa conjectura. A
ultima etapa da investigacao é a generalizacédo, e a faremos analisando o resultado
obtido através das 3 etapas ja desenvolvidas.

Note que se cada angulo do quadrilatero ABCD for dividido em 2 e seguindo os
passos para a constru¢cao do novo quadrilatero HIJE como descrito no enunciado do
problema, obtemos asoma a+f = % Levantamos a seguinte questao: ao dividir cada
angulo do quadrilatero inicial em partes (n-secado do angulo) e seguindo os passos
para a construgdo do novo quadrilatero HIJE, a soma dos angulos sera a+§ =22

Seguimos com a tentativa de generalizacdo do problema. Para a nova construgéo
no GeoGebra, basta substituirmos as retas e no passo 2 da etapa de experimentacéo
pelas retas:

r: Girar (Reta(A4,D), (—Angulo(B,4,D))/n, A);
s: Girar(Reta(B, C), Angulo(C,B,A)/n, B);
t: Girar(Reta(4, D), Angulo(4,D,C)/n, D);
t: Girar (Reta(4, D), Angulo(A,D,C) / n, D),

sendo n um controle deslizante com valor inicial maior ou igual a 2 e incremento
1. Os demais passos sao idénticos.

Analisando a construcéo, alterando os vértices de posicao e variando os valores
de n, percebemos que a+ f & ? como esperado, veja a Figura 3.
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soma = 72"

Figura 3 - Representacéao da etapa da generalizagéo do problema no GeoGebra.

Fonte: Os autores.

Devemos formalizar o resultado com a demonstracao, que é semelhante a que
fizemos na etapa de experimentacao.

a+f = 360°—2lJE - ¢IHE
360° — (180° — 2DAH — £ADH) — (180° — 2JCB

— 2JBC)
ZADC +DAB +DCB £CBA
+ + +
n n n n
360°
T

Percebemos que a tentativa de generalizagdo do problema também é composta
pelas 3 primeiras etapas, e reforca a eficiéncia da investigagdo matematica com o
GeoGebra.

31 RESULTADOS

A proposta foi desenvolvida com outros alunos da disciplina de PCC e observou-
se que algumas situacdes imprevisiveis podem ocorrer, como a falta de familiarizacao
dos alunos em relacao as tecnologias. O professor deve estar preparado para perceber
que isto pode acontecer.

Outra dificuldade que pode ser enfrentada ao empregar a metodologia sugerida
€ o tempo, pois os alunos devem antes estar familiarizados com software e possuir
conhecimento, mesmo que basico, de como trabalhar com 0 mesmo. Em nossas
experiéncias de estagio notamos que é dificil conciliar uma atividade deste tipo com o
tempo escolar, ja que a mesma necessita de uma preparacgao prévia da turma em que
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sera aplicada.

Apesar das possiveis dificuldades, a aplicacdo da Investigacdo possibilitou a
transmissao de ideias significativa, pois conseguimos através da experimentagcao com
0 software que os alunos envolvidos levantassem questionamentos relevantes sobre
o problema. Notamos que alguns alunos podem fazer coloca¢cées que nem sempre
possuem significancia para a investigacdo, ou mesmo, ndao possuem respostas
imediatas. Cabe assim ao professor, nortear através de dialogo e exemplos como as
colocagoes e questionamentos devem ser elaborados.

Na fase de formalizacdo € o momento em que o conhecimento matematico €
colocado em pratica, e como mostramos em nossa proposta, € a etapa que prepara o
aluno para a generalizacéo das ideias levantadas. Notamos que o professor deve guiar
o aluno dando autonomia para que o mesmo possa desenvolver a intuicao matematica
e se preparar para a proxima etapa, a generalizacao.

Observamos que, a introducdo de atividades investigativas na sala de aula é
uma poderosa ferramenta e pode inspirar ndo s6 os alunos, mas também nossos
professores.

41 CONSIDERACOES FINAIS

E notdria a contribuicdo das tecnologias para o ensino de matematica, visto que
possibilita ao aluno uma melhor compreensao dos problemas propostos, fazendo com
que este possa visualizar suas aplicabilidades no cotidiano.

A investigacao matemética com o software GeoGebra proporciona aos alunos
experiéncias dinamicas ao facilitar a visualizacdo de propriedades e relacées
matematicas, abrindo um novo horizonte de possibilidades. Além disso, outra vantagem
do software é o fato de ser livre e gratuito sendo acessivel a todos.

Ao utilizar o software para resolver um exercicio da OBMEP, percebeu-se que
este facilitou muito o entendimento do que era proposto no exercicio, tornando a
compreensdo do mesmo mais dinamica, entendivel e inteligivel.

Percebe-se que a utilizagdo de diferentes metodologias e estratégias comprovaram
a motivacao e o aumento de interesse por parte dos alunos envolvidos, nos levando a
concluir dessa experiéncia que o desenvolvimento de atividades investigativas de fato,
proporciona um ambiente favoravel a aprendizagem.

Nesse sentido, acreditamos que o uso do software como metodologia de ensino
tem grande potencial, pois facilita a visualizacdo e entendimento de problemas,
colaborando para o melhor desenvolvimento educacional do aluno.

Finalizamos citando os trabalhos de Assuncao et al. (2017) e Filho, Gongalves
e Souza (2017) por abordarem de forma semelhante a exposta neste a Investigacao
Matematica com o GeoGebra. Trabalhos que, assim como este, sao frutos da disciplina
de PCC ministrada pelo professor Uender.
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