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Resumo

O presente trabalho ira explorar o uso do software GeoGebra, introduzindo e investigando
o conceito da geometria dinamica a partir de uma metodologia passo a passo, a qual
proporciona a construgao e manipulagao de figuras geométricas, visando demonstrar como
um ensino dinamico de matematica pode produzir excelentes resultados. Sao explorados
dois problemas sobre hexagonos regulares retirados da pagina do facebook de Ernesto

Americo Hidalgo, professor licenciado da Universidade de El Salvador.

Palavras-chave: GeoGebra. Geometria. Resolucao de Problemas. Passo a passo.



Abstract

This study will explore the use of the GeoGebra software, introducing and investigating
the concept of dynamic geometry through a step-by-step methodology, which allows for the
construction and manipulation of geometric figures, aiming to demonstrate how dynamic
mathematics teaching can yield excellent educational outcomes. Two problems concerning
regular hexagons, taken from the Facebook page of Ernesto Americo Hidalgo, a professor

at the University of El Salvador, are examined.

Keywords: GeoGebra. Geometry. Problem solving. Step by step.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do tema

A geometria, uma area da matemadtica, é essencial para entender as propriedades e
relagoes espaciais, desempenhando um papel importante na forma como compreendemos
o mundo ao nosso redor. Dada a sua natureza, os métodos de ensino de geometria se
beneficiam significativamente do suporte visual. E aqui que a integracao de softwares
educacionais se torna valiosa. Estas ferramentas nao apenas melhoram a qualidade
do ensino, mas também trazem um aspecto mais dinamico e interativo ao ensino da
matematica, facilitando o aprendizado dos alunos e tornando a experiéncia educacional

mais atraente.

O progresso tecnolégico vem remodelando o panorama da educacao, introduzindo
softwares inovadores que complementam a maneira como a matemadatica é ensinada.
Essas ferramentas ampliam a capacidade de visualizar relagoes geométricas complexas
e oferecem oportunidades para explorar construgoes. Além disso, permitem a interagao
direta com as figuras geométricas, dando aos alunos o poder de ajustar posicoes e
dimensoes, o que facilita uma compreensao mais profunda e menos rigida da geometria,

para além das formas convencionais.

“Trabalhar em um cendrio de investigagao requer, do professor e de seus
alunos, um senso investigativo, ou seja, eles devem procurar conhecer o que
nao sabem. Nesses cendrios, os alunos sao convidados a trabalhar como
matematicos profissionais. Isso nao significa que alunos estarao construindo
novos conhecimentos ou teoremas, mas terao possibilidade de explorar e
formular suas proprias conjecturas, lancar seus proéprios contraexemplos,
apresentar resultados de sua investigacdo aos colegas e professores, e
argumentar sobre fatos matemdticos que, na maioria das vezes, sao vistos
como irrefutdveis ou inquestiondveis. Dessa forma, os alunos sao convidados a
aprender matemédtica fazendo matemdtica.” (Ciénc. Educ., Bauru, v. 19, n. 2,
p. 279-292, 2013)

O presente trabalho ira explorar o uso do software GeoGebra, introduzindo e investigando
o conceito da geometria dinamica, a qual proporciona a criacao e modificagao de figuras
geométricas. Como base para exploracao da geometria dinamica, serao explorados dois
problemas sobre hexdgonos regulares retirados da pagina do facebook de Ernesto Americo

Hidalgo, professor licenciando da Universidade de El Salvador.
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1.2

1.2.1

1.2.2

Objetivos

Objetivo geral

Como meio de aperfeicoar a formacao em licenciatura em matematica, o objetivo
da pesquisa é abordar a resolucao de problemas em conjunto com o software de
geometria dinamica GeoGebra com o intuito de obter uma melhor compreensao e

aproveitamento dos conceitos estudados.

Objetivos especificos

Desenvolver o raciocinio légico e a elaboragao de estratégias para a resolucao de

problemas nao triviais;

Tornar o estudo de geometria mais concreto em construcoes feitas com o uso do

software GeoGebra;

Elaborar uma sequéncia de atividades com instrugoes passo a passo para construgoes
elementares de geometria como um manual para familiarizacao do leitor com a

plataforma GeoGebra.
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2 Referencial Tedrico

2.1 A geometria dinamica em conjunto com a metodologia de resolucao

de problemas

H& tempos que as tecnologias tém progressivamente ocupado um lugar de destaque nas
salas de aula, consolidando-se como ferramentas essenciais para a aprendizagem dos
alunos. Direcionando o olhar para a esfera da geometria, a utilizagao dessas ferramentas
tecnoldgicas oferece aos estudantes uma abordagem abrangente das relagdes geométricas,
possibilitando a exploracao interativa de construcoes, se opondo ao estudo da geometria

apenas com nomenclaturas e axiomas (GRAVINA, 1996).

Com a introducao da tecnologia na educacao, surgiu o conceito de Geometria Dinamica,
a qual permite a validagao de conjecturas e teoremas por meio de experimentagao
pratica, desenvolvendo a interatividade e a aplicagao direta do conhecimento adquirido
pelo préprio aluno. A integracao eficaz da tecnologia no ensino da geometria facilita

a compreensao conceitual, uma vez que esta esta ligada diretamente ao aspecto visual.

(FAINGUELERNT1999)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1998 destacam que a resolucao de
problemas matematicos enriquece o processo de ensino-aprendizagem, sugerindo que essa
abordagem traz beneficios para o desenvolvimento do raciocinio e da compreensao dos
alunos. Na presente pesquisa serao feitas atividades praticas de investigagao dos conceitos

geométricos que estao inseridos na resolucao dos problemas escolhidos para estudo.

Um problema pode ser compreendido como uma situacao que desafia nossa compreensao
atual e nos pede uma solugao que nao é imediatamente evidente. Na visao de Krulik
e Rudnik (1980), um problema é uma situacdo, quantitativa ou ndo, que exige uma
resposta para a qual nao se conhecem meios ou caminhos evidentes para alcanga-la. Isso
ressoa profundamente no contexto educacional, onde os alunos frequentemente se deparam
com problemas que vao além da mera aplicacao de formulas ou memorizacao de fatos,

desafiando-os a empregar o pensamento critico e a criatividade para encontrar solucoes.

A resolucao de problemas, conforme assinalado por Polya, é um processo de
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descobrimento, um percurso de navegacao através de caminhos nao previamente
conhecidos (POLYA, 1995). Isso sugere que resolver problemas é mais do que chegar
a uma resposta correta; é um meio de desenvolver habilidades cognitivas. Ao enfrentar
um problema, os alunos sao estimulados a investigar, a questionar suas suposigoes, a
explorar diferentes estratégias e a refletir sobre o que funcionou ou nao. Essa abordagem
nao so6 consolida o conhecimento existente, mas também propicia o desenvolvimento de
competéncias. Ainda, reconhecer que cada aluno pode ver um problema de maneira
diferente permite aos professores personalizar o ensino e apoiar os alunos de acordo
com suas necessidades individuais. Ao incorporar a resolucao de problemas como
uma ferramenta de aprendizagem, os educadores nao apenas equipam os alunos com
o conhecimento necessario, mas também os capacitam com a confianga para enfrentar e

superar os desafios futuros de maneira autonoma e inventiva.

Ademais, George Polya propos um método de resolucao de problemas dividido em quatro
etapas: compreensao do problema, elaboracao de uma estratégia, implementacao da
estratégia e reflexao sobre os resultados. Na fase de compreensao, o objetivo é entender
completamente o problema, identificando os dados fornecidos e o que se deseja encontrar.
Em seguida, na fase de elaboracao do plano, busca-se criar uma estratégia ou plano de
acao para resolver o problema. Na implementacao, o plano é executado, e na fase final
de reflexao, avaliam-se os resultados e verifica-se se a solugao é razoavel e completa.

(PONTES, 2019)

Neste trabalho o método criado por Polya foi utilizado como base para uma melhor
interpretacao dos problemas, porém nao foi seguida fielmente, sendo realizada uma

adaptacao.

2.2 A resolucao de problemas e a geometria dinamica sob o olhar da

BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é uma politica educacional que promove a
qualidade, equidade e igualdade de todo fundamento pedagdgico das escolas publicas
e privadas de Educacao Basica do Brasil. Este é um documento que possui toda a
formulacao dos curriculos escolares a partir de habilidades compostas pelo contetido basico

obrigatério de ensino, com o objetivo de unificar o ensino bésico, evitando a fragmentagao
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das politicas educacionais, garantindo um conjunto de conhecimentos cumuns e um
conjunto de competéncias necessarias para a formagao de um cidadao. (BRASIL. PNE,
2014)

Sobre a geometria dinamica a BNCC diz,

“[...] Portanto, a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem
em Matematica estd intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a
apreensao de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas
aplicagoes. Os significados desses objetos resultam das conexoes que os alunos
estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e seu cotidiano e
entre os diferentes temas matematicos. Desse modo, recursos didaticos como
malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas
eletronicas e softwares de geometria dinamica tém um papel essencial para a
compreensao e utilizagao das nogoes matematicas. Entretanto, esses materiais
precisam estar integrados a situagoes que levem a reflexao e a sistematizagao,
para que se inicie um processo de formalizacao.”(BRASIL. BNCC, 2018, p.
276)

A BNCC reconhece que esses recursos podem oferecer ambientes interativos e visuais,
que permitem aos estudantes explorar conceitos matematicos, visualizar resultados de
maneiras diversas e construir um entendimento mais profundo através da experimentacao
e manipulacao direta de objetos matematicos. Isso alinha-se ao objetivo de desenvolver
competéncias como o raciocinio logico, a capacidade de resolver problemas e a criatividade,
preparando os alunos para o mundo moderno onde a tecnologia desempenha um papel

central.

Este estudo visa demonstrar como um ensino dinamico de matematica pode produzir
excelentes resultados educacionais. O foco é dado na resolugao de problemas envolvendo
hexdgonos regulares, utilizando o GeoGebra como instrumento auxiliar. Contudo, vale
ressaltar que o potencial do GeoGebra vai além, servindo como uma ferramenta versatil

para uma variedade infinita de aplicagoes matematicas.

2.2.1 Habilidades especificas

Todos o0s conteidos matematicos abordados neste trabalho serao interligados as

respectivas habilidades da BNCC, pensando em uma aplicagao em sala de aula.

Abaixo sao introduzidas todas as habilidades e competéncias dos conceitos trabalhados

na resolucao dos problemas mais a diante:
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Habilidades BNCC

(EFO6MA18)

Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classificd-los em regulares e nao regulares, tanto
em suas representagoes no plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA19)

Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relacao as
medidas dos lados e dos angulos.

(EFO6MA22)

Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para
representacoes de retas paralelas e perpendiculares e construgao de
quadrilateros, entre outros.

(EFO6MA24)

Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura, drea (tridngulos e
retangulos), capacidade e volume (sélidos formados por blocos
retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel,
em contextos oriundos de situagdes reais e/ou relacionadas as outras
areas do conhecimento.

(EFO7TMA24)

Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condigao
de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que
a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.

(EFO7TMA31)

Estabelecer expressoes de calculo de &area de triangulos e de
quadrilateros.

(EFO7TMA32)

Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou
triangulos, utilizando a equivaléncia entre areas.

(EFO8MA15)

Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e
30° e poligonos regulares.

(EFO8MA16)

Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construgao de um hexagono regular de qualquer area, a partir
da medida do angulo central e da utilizacao de esquadros e compasso.

(EF09MA12)

Reconhecer as condigoes necessarias e suficientes para que dois
triangulos sejam semelhantes.

(EF09MAO01)

Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento,
existem segmentos de reta cujo comprimento nao é expresso por
numero racional (como as medidas de diagonais de um poligono e
alturas de um triangulo, quando se toma a medida de cada lado
como unidade).

(EM13MAT308)

Aplicar as relagoes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as nocgoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

Tabela 1: Habilidades BNCC

As habilidades comtempladas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que
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correspondem aos conteidos envolvidos na resolucao dos problemas propostos mostram
que tais atividades tém um amplo espectro de aplicagao, abrangendo estudantes
de diversas idades. Este alcance reafirma o valor das tarefas selecionadas para o

fortalecimento do pensamento analitico entre os alunos.
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3 Construcoes elementares com Metodologia passo a passo

Este capitulo apresenta as construgoes elementares a serem utilizadas neste TCC com a
metodologia adotada para o ensino de desenho geométrico, utilizando régua e compasso,
aliada as ferramentas disponiveis no GeoGebra. O objetivo principal é proporcionar aos
estudantes e professores uma experiéncia pratica explorando as construgoes fundamentais

da geometria.

O desenho geométrico, como disciplina, possui uma longa histéria de utilizagao de
ferramentas tradicionais, como régua e compasso, para a construcao precisa de figuras
e objetos geométricos. No entanto, com os avancgos tecnologicos, surge a oportunidade de

complementar esse processo de aprendizado, incorporando o uso do GeoGebra.

Ao longo deste capitulo, serdao apresentadas as construcoes fundamentais de desenho
geométrico inseridas no GeoGebra, tendo como objetivo facilitar o entendimento dos
leitores nas proximas atividades propostas neste trabalho. Cada construcao sera
acompanhada por uma explicagao passo a passo do processo utilizando tanto a abordagem

tradicional com régua e compasso, como a exploracao do GeoGebra.

A metodologia passo a passo, segundo Baldin e Villagra (2010), fornece um caminho claro e
estruturado que facilita a compreensao de tépicos fundamentais da plataforma, até aqueles
que nunca tiveram contato. Sendo assim, cada atividade proposta foi planejada para
eliminar redundancias e simplificar as construcoes. O objetivo é minimizar a complexidade

através da implementacao de uma sequéncia otimizada de passos.

Nos préoximos capitulos faremos uso da mesma metodologia para construgao das figuras
dos problemas sobre hexagonos regulares e para construcgoes que irao nos auxiliar em suas

resolucoes algébricas.

Significado de régua e compasso no GeoGebra

Em Desenho Geométrico, a régua é um instrumento que permite, com a ajuda do lapis,
tragar sementos, retas, semi-retas, triangulos e poligonos. (BALDIN & VILLAGRA,

2010) Na metodologia passo a passo, a ferramenta régua serd denotada pelas opgoes
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retas, semi-retas e segmento. Ja o compasso, € o instrumento que ira nos permitir tragar

circunferéncias.

3.1 Construcao da mediatriz de um segmento dado AB com régua e

compasso

Passo 1: Clique na op¢ao ponto na janela ferramentas basicas e construa dois pontos A

e B.

Figura 1: Mediatriz - Passo 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 2: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa duas circunferéncias de

mesmo raio com centro nos pontos A e B.
Figura 2: Mediatriz - Passo 2
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Fonte: Elaborado pela autora
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Passo 3: Clique na opcao intersecao de dois objetos na janela pontos e clique nas duas

circunferéncias para construir os pontos de intersecao C' e D

Figura 3: Mediatriz - Passo 3
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 4: Clique na opc¢ao reta na janelaretas e selecione os pontos C' e D.

Figura 4: Mediatriz - Passo 4
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Fonte: Elaborado pela autora

Com isso, temos a construgao da mediatriz do segmento AB utilizando apenas régua e

compasso. Vale lembrar que a mediatriz é também um exemplo de construcao de uma
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reta perpendicular ao segmento de reta AB.

3.2 Construcao do ponto médio de um segmento dado AB com régua e

compasso

Passo 1: Clique na op¢ao ponto na janela ferramentas basicas e construa dois pontos A

e B.

Figura 5: Ponto Médio - Passo 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 2: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa duas circunferéncias de

mesmo raio com centro nos pontos A e B.
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Figura 6: Ponto Médio - Passo 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 3: Clique na opgao intersecao de dois objetos na janela pontos e clique nas duas

circunferéncias para construir os pontos de intersecao C' e D.
Figura 7: Ponto Médio - Passo 3
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 4: Clique na opc¢ao reta na janela retas e selecione os pontos C' e D.
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Figura 8: Ponto Médio - Passo 4
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 5: Clique na opcao segmento na janela retas e construa um segmento entre os

pontos A e B.
Figura 9: Ponto Médio - Passo 5
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 6: Clique na opgao intersecao de dois objetos na janela pontos e clique no segmento

AB e CD.
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Figura 10: Ponto Médio - Passo 6
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Fonte: Elaborado pela autora

Com isso, temos a construcao do ponto médio £ do segmento AB.

3.3 Construcao de uma reta paralela a uma outra reta r dada com régua

€ compasso

Neste exemplo de construcao, seré escolhido um ponto e uma reta qualquer, sendo que o
ponto C' escolhido nao pertence a reta r. Porém, vale lembrar que existem outros diversos
exemplos de retas paralelas.

Passo 1: Clique na op¢ao ponto na janela ferramentas basicas e construa dois pontos A

e B.
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Figura 11: Reta paralela - Passo 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 2: Clique na opgao reta na janela retas e construa uma reta r que passa pelos

pontos A e B.
Figura 12: Reta paralela - Passo 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 3: Clique na opgao ponto na janela ferramentas béasicas e construa um ponto C'

para que a reta paralela a reta r passe.
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Figura 13: Reta paralela - Passo 3
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 4: Clique na opgao circulo dados centro e um raio na janela circulos e construa

uma circunferéncia com centro em C' que corta a reta r.

Passo 5: Clique na opc¢ao intersecao de dois objetos e construa os pontos da reta r que

interceptam a circunferéncia com centro C.

Figura 14: Reta paralela - Passo 5
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Fonte: Elaborado pela autora

Neste passo, utilizamos a ferramenta circulo dados centro e um raio como o nosso
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compasso.

Passo 6: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa uma circunferéncia com

centro no ponto F e passando por C.

Figura 15: Reta paralela - Passo 6
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 7: Clique na opg¢ao intersecao de dois objetos e construa os pontos da reta r que

interceptam a circunferéncia com centro E.

Passo 8: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa uma circunferéncia com

centro no ponto H que passa por C.
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Figura 16: Reta paralela - Passo 8
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 9: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa uma circunferéncia com
centro no ponto H que passa por C'. Agora, mova a circunferéncia, mantendo a medida

do raio, para que o centro seja E.

Passo 10: Clique na opcao intersecao de dois objetos e construa o ponto de intersecao

das circunferéncia de centro F e C.
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Figura 17: Reta paralela - Passo 10
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 11: Clique na opg¢ao reta na janela retas e selecione os pontos C' e I.
Figura 18: Reta paralela - Passo 11
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Com isso finalizamos a construcao da reta paralela a reta r passando pelo ponto C.

Fonte: Elaborado pela autora
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3.4 Construgao de um hexagono regular com régua e compasso

Passo 1: Clique na op¢ao ponto na janela ferramentas basicas e construa dois pontos A
e B.

Figura 19: Hexagono regular - Passo 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 2: Clique na opc¢ao reta na janela retas e construa uma reta que passa por dois
pontos A e B.

Figura 20: Hexagono regular - Passo 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 3: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa uma circunferéncia com
raio AB e com centro em A.
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Figura 21: Hexdgono regular - Passo 3
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Passo 4: Clique na opcao intersecao de dois objetos na janela pontos e construa o terceiro

ponto de intersecao entre a circunferéncia e a reta.

Figura 22: Hexagono regular - Passo 4

GeoGebra Calculadora | @ Geometia ~

'::EGI"‘.‘l-é'.!'i'J-'J
e
Medictes

e em?

Distancia, Area
Comprimento

Inclinacéo

Pontos

Fonte: Elaborado pela autora

Passo 5: Clique na reta construida anteriormente e em seu menu de configuragoes
selecione a opcao para deixar a reta pontilhada. Este passo ocorre para que deixemos

a reta em segundo plano sem deixar de observa-la.

Passo 6: Clique na opcao compasso na janela circulos e construa duas circunferéncia com
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centro em C' e B.

Figura 23: Hexagono regular - Passo 6
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 7: Clique na opcao intersecao de dois objetos na janela pontos e construa os pontos

de intersecao F, F', G e H entre as circunferéncias.

Passo 8: Clique nas circunferéncias construidas anteriormente e em seus menus de
configuragoes selecione a opgao para deixar as construgoes pontilhadas. Este passo ocorre

para que deixemos as circunferéncias em segundo plano sem deixar de observéa-las.
Figura 24: Hexagono regular - Passo 8
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Passo 9: Clique na opcao segmento na janela retas e construa os segmentos BH, HFE,
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EC, CF, FG e GB.

Figura 25: Hexagono regular - Passo 9
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Fonte: Elaborado pela autora

Com isso, temos a construgao de um hexagono regular. Perceba que se ligarmos os demais

pontos temos a formacao de 6 triangulos equildteros, sendo essa uma condicao que foi

essencial para resolucao dos problemas citados no capitulo anterior.

Figura 26: Hexagono regular - Triangulos equiléteros
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Fonte: Elaborado pela autora
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3.5 Construgao de um triangulo equilatero com régua e compasso

Passo 1: Clique na opg¢ao reta na janela retas e construa uma reta passando por dois
pontos AB que equidistam uma distancia escolhida. No exemplo desta metodologia iremos

denotar que a distancia AB é de 8 unidades de medida.

Figura 27: Triangulo equildtero - Passo 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 2: Clique na opgao compasso na janela circulos e construa duas circunferéncias
com centro em A e B.

Figura 28: Triangulo equilatero - Passo 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Passo 3: Clique na opc¢ao intersecao de dois objetos na janela pontos e construa os pontos
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de intersecao entre as circunferéncias.

Passo 4: Clique na opgao segmento na janela retas e construa os segmentos AB, BC' e
AC.

Figura 29: Triangulo equilatero - Passo 4
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Fonte: Elaborado pela autora

Com isso, temos a construcao final de um triangulo equilatero com lado medindo 8. Para
construirmos um triangulo isésceles basta seguir os mesmos passos, porém, os lados do
triangulo nao terao a necessidade de medir o mesmo que a base, podendo fazer os raios

das circunferéncias do Passo 2 maiores ou menores que a medida do segmento dado.
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4 Anélise e construcao passo a passo dos problemas sobre os

hexagonos regulares

Ernesto Americo Hidalgo

Nos dias atuais, onde as redes sociais desempenham um papel significativo na vida das
pessoas, € incomum encontrar grandes figuras publicas empenhadas em compartilhar suas
paixoes matematicas com o mundo. Esta parte do capitulo tem como objetivo contar um
pouco sobre a vida inspiradora de um professor de matemaética que tem sua rede social
dedicada a publicacoes de problemas que envolvam geometria, curiosidades e eventos

matematicos.

Ernesto Americo Hidalgo possui uma sélida formacao académica que abrange tanto a
graduacao quanto a poés-graduacao em Matematica. Em 1995, deu inicio ao curso de
Bacharelado em Matematica na Escola de Matematica da Universidade de El Salvador
(UES). Ademais, Americo iniciou sua experiéncia profissional em 1993 no Sistema
Nacional de Educagao, Ministério da Educacao em El Salvador, o professor ocupou
diversos cargos, atuando como professor horista e plantas, coordenador académico e
subdiretor ao longo de um periodo de 11 anos até 2004. Desde o ano de 2005, o professor
tem desempenhado o papel de docente universitario na Universidade de El Salvador,

mantendo-se nessa posicao até os dias atuais.

Ernesto Americo Hidalgo comegou suas publicagbes com o intuito de inspirar alunos e
também outros professores, dedicando sua rede social a matematica e mudando a forma
como ¢é percebida. Ao promover a diversao e a descoberta no estudo dessa disciplina,
espera-se ue mais pessoas possam apreciar e se engajar com a matematica, percebendo

sua beleza e potencial para o crescimento intelectual.

A quase um ano e meio atras, Ernesto postou seu primeiro problema e segue desde
entao publicando um novo todas as sextas-feiras: “F sexta-feira e seu cérebro sabe disso!”
(HIDALGO, 2023, traducao nossa)E] . Atualmente, na pagina do Facebook, além de

diversas curiosidades e eventos matematicos, Ernesto posta problemas de geometria que

L/ Es viernes y el cerebro lo sabe!”
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sempre envolvem os hexagonos, onde viu a oportunidade de mostrar quantos problemas e
conceitos podem ser explorados de apenas um dos poligono regulares, uma area minuscula

perto de toda a matematica.

Adiante, dois problemas foram selecionados para anélise e estudo deste trabalho.
Contemplando a metodologia passo a passo e a resolucao de problemas. Os problemas
foram elaborados no GeoGebra desde sua construcao até a resolucao do problema

algebricamente.

4.1 Problema 1

Na Figura 35 temos um hexdgono regular cujo lado mede v/2 e M é ponto médio do
segmento que o contém. Quanto vale a area pintada de vermelho? E| (HIDALGO, 2023,

traducao nossa).

Figura 30: Problema 1 - Enunciado

Fonte: Print retirado do post da pagina do Facebook de Ernesto Americo Hidalgo - LINK

4.1.1 Resolucao

Inicialmente, dedicaremos nossa atencao a analise cuidadosa do enunciado do problema,
identificando as informagoes necessarias para atingir o resultado desejado. Contudo, antes
de prosseguirmos com a resolugao, faremos uma minuciosa construgao passo a passo da
figura correspondente ao problema. Esse procedimento nao apenas aprimorard nossa

compreensao, mas também nos permitird explorar os conceitos geométricos envolvidos.

2Se tiene un hexagono regular cuyo lado mide v/2 y M es punto medio del segmento que lo contiene.
,Cudnto vale el area de la regién pintada de rojo?
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Passo 1: Crie dois pontos clicando na ferramenta ponto na janela ferramentas bésicas.

Passo 2: V4 na janela poligonos e selecione a opgao poligono regular. Selecione os dois

pontos criados e escreva a quantidade de vértices que seu poligono terd, neste caso 6.

Figura 31: Problema 1 - Passo 2

GewGebra Calculadora | @ Geometiia ~

Poligonos
o E D
> -
Poligono Paligono Poligono
Regular  Semideformavi
I
e - C
Poligono
Rigido
Conicas
[} “w \#
© Q N
Elipse Conica por Parabola A B

Cinco Pontos

Fonte: Feito pela autora

Passo 3: Na janela ferramentas basicas, selecione a opgao segmento e crie dois segmentos

de reta: FIC e FB.

Figura 32: Problema 1 - Passo 3
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Fonte: Feito pela autora

Para criar o ponto M dado como ponto médio do segmento F'B, basta:
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Passo 4: Selecione a op¢ao ponto médio na janela construcgoes e crie o ponto médio do

segmento F'B, criando o ponto M.

Figura 33: Problema 1 - Passo 4
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Fonte: Feito pela autora

Passo 5: Clique na opg¢ao poligono na janela poligonos e selecione os pontos F, A, B,

M, C e F, nesta ordem.

Figura 34: Problema 1 - Passo 5
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Fonte: Feito pela autora

Passo 6: Clique no poligono criado no [Passo 5] e altere sua cor no menu de configuragoes.
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Figura 35: Problema 1 - Passo 6

GeeGebra Calculadora | @ Geometia ~

Poligonos
b [
= @ L.
Feligono Foligono Feligono
Regular  Semideformave -i- .
:
I
v
Poligono
Rigido
Conicas
= % i
{)’ ‘:._: \\"\

Elipse Cénica por Parabola
Cinco Pontos

Fonte: Feito pela autora

Para resolver o problema, iremos nos basear em alguns questionamentos importantes,

COIMo:

1. Quais dados foram fornecidos?

2. O que é necessério para resolver o problema?
3. Quais dados nao foram fornecidos?

4. Ha alguma estratégia inicial?

5. E possivel verificar cada passo da execucao?

Ao observar a imagem do problema vemos que hd um hexdgono regular em azul e um
pentagono irregular em vermelho. Do enunciado sabemos que o pentagono é formado por

4 vértices do hexagono regular e um ponto médio do segmento BF'.

Ademais, observando detalhadamente o pentagono irregular vemos que o segmento BF
divide a figura em dois triangulos: FAB e FMC; o que pode ser uma estratéria para
iniciarmos a resolugao do problema, pois para obter a area de um triangulo, precisamos

apenas do valor da sua base e altura.

Por fim, do enunciado, sabemos que a medida do lado do hexdgono regular é v/2, uma

informacao crucial para calcular a area da regiao em vermelho, conforme solicitado.
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Como dito acima, temos que o segmento BF' divide a area em vermelho em dois triangulos,
portanto, temos:

Apne + Arap = AraBuc

De acordo com o enunciado, o lado do hexdgono mede v/2 e pode-se observar que a base
FC do triangulo FMC ira corresponder a 2v/2, pois:

Figura 36: Medida do lado do triangulo FMC
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Fonte: Feito pela autora
Portanto,
A _ brye X hrpuce A 2v2 X hpye
FMC = - 5 = ArFMC 5

Observagao: Como obter a medida V27

Construa um quadrado com lado medindo 1. A medida da sua diagonal valers v/2.
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Para melhor visualizacao da figura do problema considere a seguinte construcao auxiliar.

Passo 7: Selecione a opgao reta paralela na janela construgoes e construa uma reta

paralela a AB que passa pelo ponto M.
Figura 37: Problema 1 - Passo 7
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Fonte: Feito pela autora

Agora, falta encontrar a altura do triangulo FMC. Observando a figura do problema,

vemos que sua altura corresponde a metade da altura dos triangulos equilateros, podendo

ser calculada por:

h=—
2
NG
2
po Vo
2
55
Assim, podemos concluir que hpyc = % = Ou seja,
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Figura 38:
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)
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Agora, faremos o0 mesmo para o triangulo ABF', cuja medida da base corresponde ao lado

do hexdgono regular e sua altura tem mesma medida da altura dos triangulos equilateros.

Sendo assim:

Aapr = 5
V6
2 -
ENE
Aspr = 5
V12
Aspr = %
V3
Appr = 5
3 3
Logo, a area em vermelho vale Apyc + Aagr = g + % =/3.
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4.2 Problema 2

Na Figura 44 temos um hexagono regular, constrii-se um quadrilatero com vértices em
dois pontos médios e dois vértices do hexagono. Quanto vale a razao entre a area do

quadrilatero e o hexdgono? (HIDALGO, 2023, tradugao nossa) E|

Figura 39: Problema 2 - Enunciado

N

Fonte: Print retirado do post da pagina do Facebook de Ernesto Americo Hidalgo - LINK

4.2.1 Resolugao

Inicialmente, dedicaremos nossa atencao a analise cuidadosa do enunciado do problema,
identificando as informagoes necessdarias para atingir o resultado desejado. Contudo, antes
de prosseguirmos com a resolugao, faremos uma minuciosa construgao passo a passo da
figura correspondente ao problema. Esse procedimento nao apenas aprimorard nossa

compreensao, mas também nos permitira explorar os conceitos geométricos envolvidos.

Passo 1: Suponhamos que o lado do hexdgono mede [, assim, para construir a figura crie

dois pontos A e B. Selecione a opc¢ao ponto na janela ferramentas basicas.

Passo 2: Para construir o hexdgono ABCDFEF', selecione a opg¢ao poligono regular na
janela poligonos. Selecione os pontos A e B e indique o nimero de vértices de seu poligono,

no caso, 6.

3Se tiene un hexdgono regular, interiormente se construye un cuadrildtero con vértices en dos puntos
medios y dos vértices del hexdgono. ;Cuanto vale la razén entre el area del cuadrilatero y el hexagono?

45


https://www.facebook.com/photo/?fbid=7006521379363895&set=a.1392078927474863

Figura 40: Problema 2 - Passo 2
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Passo 3: Vamos encontrar os pontos médios G e H dos lados do hexdgono que serao
dois dos vértices do quadrilatero. Selecione a op¢ao ponto médio na janela construgoes.

Clique nos pontos dos lados F'A e BC.

Figura 41: Problema 2 - Passo 3
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Fonte: Feito pela autora

Passo 4: Agora, basta construir o quadrilatero. Selecione a opc¢ao poligono na janela

poligonos. Selecione os pontos G, H, C' e D.

Passo 5: Clique no poligono criado no [Passo 4] e altere sua cor no menu de configuragoes.
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Figura 42: Problema 2 - Passo 5
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Uma vez que temos a construcao da figura finalizada, podemos comegar a resolugao de

problema. Para isso, iremos nos basear em alguns questionamentos importantes, como:

1. Quais dados foram fornecidos?

2. O que é necessario para resolver o problema?
3. Quais dados nao foram fornecidos?

4. Ha alguma estratégia inicial?

5. E possivel verificar cada passo da execucao?

Diferente do problema anterior, o enunciado nao nos forneceu a medida do lado do
hexdgono, portanto, como feito no [Passo 1], iremos supor que o lado do hexdgono possui
uma medida [. Esta escolha nao ira alterar o resultado do problema, pois o enunciado
nos pede uma razao entre areas, logo, as medidas dos lados nao ira influenciar. Teremos

uma melhor visualizacao desta afirmacao ao decorrer da resolugao.

Para dar inicio a resolucao é essenciar tracar alguma estratégia. Para isso, fagamos

algumas construgoes auxiliares na figura inicial.

Passo 6: Trace um segmento de reta FC. Selecione a opcio segmento na janela retas e

ligue os pontos F' e C.
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Figura 43: Problema 2 - Passo 6
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Fonte: Feito pela autora

Passo 7: FC corta o lado GD do quadrilatero GHC D, formando um ponto de intersecio

1. Selecione a opgao intersecao de dois objetos na janela pontos e crie o objeto.

Figura 44: Problema 2 - Passo 7
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Fonte: Feito pela autora

Note que os triangulos FIG e C'ID sao semelhantes pois possuem dois angulos iguais

(caso AA), como destacada na figura abaixo:
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Figura 45: Triangulos semelhantes pelo caso AA
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Fonte: Feito pela autora

A partir das informagoes que obtemos até o momento é possivel comecar a tracar uma

estratégia para a resolucao do problema, temos que FC = 2[, F'G = % e que CD = 1.

Com isso podemos obter a seguinte igualdade:

CpD _FI 1 _FI
L L L cr=2FI
FG ol 1 ci~ ¢

E, da igualdade FI + IC = 2l, temos:
FI+1C=2l= FI+2FI =2l

Portanto, chegamos que F'I = %l e como IC = 2F1, temos que IC = %.

Observacgoes: Triangulos semelhantes sao aqueles que tém os mesmos angulos e lados
proporcionais. Essa propriedade é fundamental na geometria porque permite a aplicagao
de uma série de teoremas e técnicas de resolucao de problemas. A semelhanca de triangulos

¢ determinada por trés casos principais:

1. Angulo—Angulo (AA): Se dois angulos de um triangulo sao congruentes a dois angulos

de outro triangulo, entao os triangulos sao semelhantes.

2. Lado—Angulo—Lado (LAL): Quando dois triangulos apresentam um angulo igual e

os lados que formam este angulo tém medidas proporcionais em relacao aos lados
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correspondentes do outro triangulo, entao podemos afirmar que esses triangulos sao

semelhantes.

3. Lado-Lado-Lado (LLL): Se os trés lados de um triangulo sdo proporcionais aos trés

lados de outro triangulo, entao eles sao semelhantes.

Agora que temos mais dados sobre a medida dos lados das figuras, podemos pensar em
como calcular a area do quadrilatero, que devido a sua irregularidade, teremos que dividi-
lo em outras figuras que conhecemos o passo a passo para calcular sua area.

Assim, para obtermos a area total do quadrilatero podemos dividi-la em 3 triangulos:

Acuep = Ancr + Acur + Acpr.

Figura 46: Quadrilatero dividido em 3 triangulos
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Fonte: Feito pela autora

Passo 8: Vamos construir a altura dos triangulos. Selecione a opgao reta perpendicular
na janela construcoes. Selecione o ponto I e FC, depois o ponto H e FC e por fim, o

ponto D e FC.
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Figura 47: Problema 2 - Passo 8
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Como sabemos, a altura do hexagono é dada pelo dobro da altura do triangulo equilatero

que o divide em 6 partes. Sabendo que a altura de um triangulo equilatero é dada por

V3

h = 5 para obter a altura dos 3 triangulos, basta calcular:
haar = f = L3
2 4
honr = f = L3
2 4
V3
hopr = —~

Portanto, temos:

Aner 2 16
<4z (z\/é
3 4 l2 \/_
Acur =
() (s
3 2
ACDI
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Deste modo, da igualdade Agycp = Anar + Acur + Acpr, temos que:

312v/3 123 N 21\/3

Acrep = 16 + 6 3
321v/3 + 17123
AGHCD - 48

Com isso, ja obtemos a area do quadrilatero GHC'D, logo, basta apenas calcularmos a

312V/3
2

area do hexdgono regular, que é dada por: A = . Portanto, a razao das areas sera

dada por:

321V/3 + 1712/3
Agrcp 48

Ahem l2 \/_

Acuep zzf 1712
Ahea: B 312\/_

Acrop 20v/3 2 17123 2
Ahes [( ) 312\F]+[< 48 )X(3z2\/§>]

Acucep 4

Ape 9l 72

Aper T2
Aguecp 11

Aper 24

Portanto, chegamos ao resultado desejado, a razao entre a area do quadrildtero e do

. 11
eXa ono e —
& 24’

Questionamentos importantes: E se ao invés de escolher um lado [ para o hexdgono

regular tivéssemos determinado [ = 27 O resultado ainda seria o mesmo?

O Problema 2 destaca-se por sua relevancia ao demonstrar que a resolucao do problema
nao depende estritamente das medidas dos lados, mas sim da andlise de todas as
informagoes que nos sao disponibilizadas no enunciado. Este enfoque ressalta também
a habilidade de modificar os cédlculos até alcancar uma solucao conhecida, como fizemos
ao dividir a area do quadrilatero em 3 triangulos. Assim, o problema ilustra a aplicagao

da geometria como uma disciplina que valoriza o raciocinio légico e a criatividade na
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resolucao.

E importante ressaltar que as construgoes das figuras dos problemas nao precisam ser

seguidas restritamente, apenas é necessario que todas as propriedades sejam verificadas.
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5 Aplicacao em sala de aula

No semestre de 2023 /2 realizei minhas atividades do Estdgio Supervisionado de Educagao

Basica 4 em uma Escola Estadual no estado de Sao Paulo. Portanto, como prética para

a conclusao do TCC, realizei uma regéncia com os alunos do 3° ano do Ensino Médio.

A regéncia ocorreu no dia 13 de novembro de 2023. A aula foi dividida em dois momentos:

familiarizacao dos alunos com a plataforma GeoGebra e construcoes fundamentais do

desenho geométrico e resolugcao de um problema sobre hexdgonos regulares.

Plano de aula planejado

Unidade didatica:

Geometria.

Bases legais:

Ciéncias da Natureza e Matemaética.

Objetivos:

Abordar a resolucao de problemas em
conjunto com o software de geometria
dinamica GeoGebra com o intuito de
obter uma
melhor compreensao e aproveitamento
dos conceitos abordados.

Recursos didaticos:

Para a professora sera
necessario computador, projetor, lousa
e giz. Para os alunos serao necessérios

computadores, folha e lapis.

Metodologia:

Aula expositiva dinamica a partir de
softwares matematicos.

Tempo previsto:

2 aulas de 45 minutos cada.

Conteddo curricular:

Resolucao de problemas e geometria
plana.

Pré-Requisitos curriculares do aluno:

Conceitos de geometria plana.
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Bibliografia consultada:

BALDIN, Yuriko. VILLAGRA, Guillermo.
Atividades com Cabri-Géometre II para cursos
de Licenciatura em Matematica e professores
do ensino fundamental médio. EAUFSCar. Sao
Carlos: 2010.

HIDALGO, Ernesto. Ernesto A Hidalgo. Pagina
do Facebook, 2023..

Habilidades:

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos,
e classifica-los em regulares e nao regulares, tanto
em suas representagoes no plano como em faces de
poliedros.

(EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas
e esquadros, ou softwares para representacoes de
retas paralelas e perpendiculares e construcao de
quadrilateros, entre outros.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento, massa,
tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume (sélidos formados por blocos
retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre
que possivel, em contextos oriundos de situacoes reais
e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.
(EF07TMA31) Estabelecer expressoes de cdlculo de
area de triangulos e de quadrilateros.
(EFOTMA32) Resolver e elaborar problemas de
calculo de medida de &area de figuras planas que
podem ser decompostas por quadrados, retangulos
e/ou triangulos, utilizando a equivaléncia entre areas.
(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos
de desenho ou softwares de geometria dinamica,
mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.

Tabela 2: Plano de aula planejado pela autora.
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Roteiro de aula planejado

Etapa 1: 20 minutos A primeira etapa da aula é uma conversa com
os alunos sobre o tema da aula proposta e quais
os objetivos que serao trabalhados. Este tempo
inicial também sera reservado para que os alunos
se arrumem em seus lugares e abram o software
GeoGebra em cada notebook.

Etapa 2: 30 minutos Na préxima etapa serd iniciado o estudo da geometria
em conjunto com o uso de régua e compasso no
GeoGebra, sendo abordada as principais construgoes:
mediatriz, ponto médio, reta perpendicular, reta
paralela, triangulo equildtero e hexagono regular.

Etapa 3: 40 minutos Para finalizar a aula, sera apresentado o [Problema 1
desde trabalho.
Para resolucao, os alunos devem construir a figura do
problema no GeoGebra com o uso das ferramentas
régua e compasso. ApoOs construida a figura, é
desejado que resolvam o problema com o auxilio
de construgoes auxiliares feitas no GeoGebra, de
modo que possam obter uma melhor visualizagao e
compreensao do problema.

Tabela 3: Roteiro de aula planejado pela autora.

5.1 Anadlise dos resultados

A Escola Estadual atua com o Ensino Fundamental II e Ensino Médio, e no dia da aula,
no Ensino Fundamental II estava sendo aplicado o Sistema de Avaliagdo de Rendimento
Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP). Visando esta situagao, os horarios das aulas
sofreram alteragoes, o que resultou no aumento de mais uma aula de 45 minutos para

aplicacao da regéncia, totalizando tres.

Com isso, o plano e roteiro de aula sofreram alteragoes. Seguem abaixo as tabelas com

as informacoes corretas.
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Plano de aula

Unidade didética:

Geometria.

Bases legais:

Ciéncias da Natureza e Matematica.

Objetivos:

Abordar a resolucao de problemas em conjunto com o software
de geometria dinamica GeoGebra com o intuito de obter
uma melhor compreensao e aproveitamento dos conceitos
abordados.

Recursos didaticos:

Para a professora sera necessario computador, projetor, lousa
e giz. Para os alunos serao necessarios computadores, folha e
lapfs.

Metodologia:

Aula expositiva dinamica a partir de softwares matematicos.

Tempo previsto:

3 aulas de 45 minutos cada.

Conteudo curricular:

Resolucao de problemas e geometria plana.

Bibliografia consultada:

BALDIN, Yuriko. VILLAGRA, Guillermo. Atividades
com Cabri-Géometre Il para cursos de Licenciatura
em Matematica e professores do ensino fundamental
médio. EAUFSCar. Sao Carlos: 2010.

HIDALGO, Ernesto. Ernesto A Hidalgo. Pagina do
Facebook, 2023..

Habilidades:

(EF06MA18) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e angulos, e classifica-los em
regulares e nao regulares, tanto em suas representagoes no
plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA22) - Utilizar instrumentos, como réguas e
esquadros, ou softwares para representacoes de retas paralelas
e perpendiculares e construcao de quadrilateros, entre outros.
(EFO6MA24) - Resolver e elaborar problemas que envolvam
as grandezas comprimento, massa, tempo, temperatura,
drea (triangulos e retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas,
inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos
de situagdes reais e/ou relacionadas as outras édreas do
conhecimento.

(EF07TMA31) - Estabelecer expressoes de calculo de drea de
triangulos e de quadrilateros.

(EFO7TMAS32) - Resolver e elaborar problemas de cdlculo de
medida de area de figuras planas que podem ser decompostas
por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando a
equivaléncia entre areas.

(EFO8MA15) - Construir, utilizando instrumentos de
desenho ou softwares de geometria dinamica, mediatriz,
bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

Tabela 4: Plano de aula feito pela autora.
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Roteiro de aula

Etapa 1: 35 minutos A primeira etapa da aula é uma conversa com
os alunos sobre o tema da aula proposta e quais
os objetivos que serao trabalhados. Este tempo
inicial também sera reservado para que os alunos
se arrumem em seus lugares e abram o software
GeoGebra em cada notebook.

Etapa 2: 55 minutos Na préxima etapa serd iniciado o estudo da geometria
em conjunto com o uso de régua e compasso no
GeoGebra, sendo abordada as principais construgoes:
mediatriz, ponto médio, reta perpendicular, reta
paralela, triangulo equildtero e hexagono regular.

Etapa 3: 45 minutos Para finalizar a aula, sera apresentado o [Problema 1
desde trabalho.
Para resolucao, os alunos devem construir a figura do
problema no GeoGebra com o uso das ferramentas
régua e compasso. ApoOs construida a figura, é
desejado que resolvam o problema com o auxilio
de construgoes auxiliares feitas no GeoGebra, de
modo que possam obter uma melhor visualizagao e
compreensao do problema.

Tabela 5: Roteiro de aula feito pela autora.

Ao longo das experiéncias vividas nos estagios supervisionados, notei que o tempo é um
grande limitador quando planejamos uma aula, principalmente por conta de imprevistos
que podem acontecer no momento. O acréscimo de uma aula para a regéncia foi crucial,

o tempo planejado para cada etapa foi utrapassado devido a algumas complicagoes.

Em um primeiro momento, foram solicitados os notebooks na sala de laboratorio e levados
para sala de aula do 3° ano. Ao passar do tempo os alunos foram chegando e a cada um
foi entregue um notebook e uma folha sulfite em branco. Ao entrarem na plataforma
ocorreu uma complicagdo com o acesso a internet em alguns dos notebooks, assim, para
resolver o problema foi roteado internet de meu celular pessoal e a aula pode continuar.
Logo apos todos conseguirem se conectar a internet foi iniciada uma conversa com toda

a turma sobre o que seria realizado e seu objetivo.

Antes de iniciar as construgoes fundamentais de desenho geométrico no GeoGebra foi
questionado aos alunos se conheciam a plataforma e apenas 2 se posicionaram. Na escola

a iniciativa do uso de softwares nas aulas de matematica ja existiu, porém, devido a
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dificuldades que os professores e alunos tiveram com a plataforma, a implementacao dessa
atividade pratica nao foi concretizada. Esse fato mostra a importancia que a formacao de

professores tem para o ensino-aprendizagem do aluno, pois quando utiliziada de maneira

correta e eficiente, a tecnologia pode fornecer grandes resultados.

gEERREHRAUBRRARNR.
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Figura 48: Construgoes feitas pelos alunos.

Ao iniciar as construgoes fundamentais no GeoGebra, os alunos passaram a ter bastante
dificuldade em utilizar a plataforma, sendo necessario auxilio individual. FEssas duas
etapas iniciais se estenderam por mais tempo que o planejado, com duracao de duas aulas

de 45 minutos.

Figura 49: Auxiliando os alunos.

Assim que todos conseguiram finalizar as construcoes, primeiro solicitei que os alunos
construissem a figura do [Problema 1] utilizando a mesma metodologia passo a passo como

na atividade anterior.
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Figura 50: Exemplos de construgoes feitas pelos alunos da turma do 3° ano.

Figura 52: Exemplos de construgoes feitas pelos alunos da turma do 3° ano.

Logo que foram finalizando a construgao, alguns alunos ja comecaram a manifestar

algumas analises da figura, notando que a construcao havia dois triangulos.
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Figura 53: Exemplos de construgoes feitas pelos alunos da turma do 3° ano.

A resolucao do problema teve um 6timo resultado, os alunos pensaram em uma estratégia
de resolucao rapidamente, porém tiveram bastante duvidas quanto a orientacao das
figuras. Por exemplo, as imagens da Figura 58 acima contém dois hexagonos regulares
com um poligono irregular feito por quatro vértices do hexagono e um ponto dado pelo
ponto médio de um segmento. Na primeira imagem, o aluno optou por construir seu
segmento AB como base e elaborou sua construcao a partir dai. Ja na segunda imagem
o aluno optou por construir seu segmento inicial AB, mas nao de forma convencional
como na primeira, mesmo assim, a construcao foi feita de maneira correta, pois todas as

propriedades da construcao foram respeitadas.

Figura 54: Registros da atividade.

61



Figura 57: Alunos resolvendo o problema.

Uma observagao particularmente marcante foi a frequente inquietagao dos alunos sobre
a correcao de suas construcoes; frequentemente questionavam se suas criacoes estavam
“erradas”, especialmente quando estas divergiam do exemplo que demonstrava na lousa.
Esse comportamento destacou uma tendéncia preocupante: os alunos estavam habituados
a replicar rigidamente as instrugoes do professor, negligenciando o uso da prépria

criatividade e interpretacao nas atividades propostas. Diante deste cenario, foi enfatizada
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a intencao da tarefa era justamente fomentar a expressao individual. Cada construgao
deveria refletir a singularidade de seu criador, incentivando um ambiente de aprendizado
onde a liberdade criativa era nao apenas permitida, mas também valorizada. Essa
abordagem visava encorajar os alunos a explorarem suas capacidades criativas e a

compreenderem que, no contexto dessa atividade, nao existia uma forma “correta”ou

“incorreta”’de executar a tarefa, mas sim um convite a experimentacao e a descoberta

pessoal.
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Figura 59: Resolucoes do problema feitas pelos alunos.

63



E__' <4 [ \.T
Y [ 73 - =, T
- | I | 1 1) v “"./ A @LQ ERT Y \Q Ady b
y = . = @
— LeeiE @0 PERO
N TR -|4. x i ¥
\\__ B _--'“ | i
e
N f o )57
F F) Mo | = —_— TN %
ROeh g P 3 ./L " AR
; iy l
| Am=24i. ¥ » Yz a3 | R ind - ME
@l}.'ﬁ_:ﬁ.l\ :-—-?J?_MI--AA‘}' T + h . &\ o o = Ldp J !(9 i _;
2 | 4 =i @’l"_. 1&-’@ } H
3 {, | AsVE * . b f NG :\5?
L x__,/f (@4 AZ=LdE 3 e S QEA\E‘EA‘Q
) iy Ap:dfl " T :
'«I”’“’—\E«'—",E"E w

Figura 60: Resolugoes do problema feitas pelos alunos.

5.2 Avaliacao

A implementacao do GeoGebra como ferramenta para resoluc¢ao de problemas demonstrou
ser bastante eficaz aos estudantes. Para avaliar a eficacia da atividade com maior
precisao, foi proposto ao alunos um questionario, o qual foi elaborado para capturar
suas perspectivas detalhadas sobre a dinamica da aula e do contetido apresentado.

O questionério continha as seguintes perguntas:
1. Voceé ja conhecia o GeoGebra?

2. Voceé acredita que o GeoGebra pode ser uma ferramenta auxiliar para o ensino da

geometria?
3. A resolucao do problema ficou clara para vocé?

4. Vocé acredita que o uso do GeoGebra auxiliou no entendimento dos conceitos

geométricos abordados na aula?
5. Com relagao a sua aprendizagem, qual nota vocé da para aula de hoje?
6. Gostaria de fazer algum comentario?

As tabelas abaixo contém os resultados do questionario:
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Vocé ja conhecia o GeoGebra?

Sim

Nao

Tabela 6: Pergunta 1 - Questionario avaliativo

Vocé acredita que o GeoGebra pode ser uma ferramenta auxiliar para

o ensino da geometria?

Sim 12
Nao 0
Tabela 7: Pergunta 2 - Questionario avaliativo
A resolucao do problema ficou clara para vocé?

Sim, totalmente 10
Mais ou menos 2
Nao 0

Tabela 8: Pergunta 3 - Questionario avaliativo

Vocé acredita que o uso do GeoGebra auxiliou no entendimento dos

conceitos geométricos abordados na aula?

Sim, com certeza. 8
Sim, um pouco. 4
Nao. 0

Tabela 9: Pergunta 4 - Questionario avaliativo

65




Com relacao a sua aprendizagem, de 1 a 5, qual nota vocé da para a

aula de hoje?

Nota 1 0
Nota 2 0
Nota 3 0
Nota 4 4
Nota 5 8

Tabela 10: Pergunta 5 - Questionério avaliativo

Gostaria de fazer algum comentario?

Aula muito bem organizada

A utilizacao da ferramenta facilitou o entendimento do assunto, levando a um me-

lhor rendimento das aulas.

Gostaria de mais aula

a aula foi muito boa em todos os quesitos

Otima aula

Tabela 11: Pergunta 6 - Questionério avaliativo
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6 Consideracoes finais

Neste ambito, o GeoGebra, com seus recursos visuais e dinamicos, permitiu uma
exploracao mais profunda dos conceitos geométricos, facilitando a visualizacao e a
experimentagao. FEste trabalho evidenciou que o uso de tecnologias educacionais é
uma estratégia eficaz para superar os desafios tradicionalmente associados ao ensino de
geometria. A capacidade de visualizar, manipular e experimentar com figuras geométricas
ofereceu aos alunos uma nova perspectiva, transformando a aprendizagem em uma

experiéncia mais concreta e menos abstrata.

As implicacoes deste estudo para o ensino de matematica sao consideraveis. Elas sugerem
a necessidade de integrar tecnologias educacionais modernas no curriculo escolar como
uma forma de melhorar nao apenas o entendimento dos alunos sobre a geometria, mas

também de desenvolver suas habilidades de resolucao de problemas e pensamento critico.
Reconhecemos que, a medida que a tecnologia se torna cada vez mais essencial no contexto

educacional, o GeoGebra se configura como uma peca fundamental para alcancarmos

nossas metas no ensino e aprendizado da matematica.
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