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RESUMO

CARVALHO, Rodrigo D’Aquino. Aplicagdo da teoria de resolugdo de problemas de
geometria plana em ambientes virtuais: o caso dos quadrilateros. 2018. 71 f. Dissertacdo
(Mestrado) — Colégio Pedro Il, Pro-Reitoria de PosGraduagdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura,
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, Rio de Janeiro, 2018.

Neste trabalho, busca-se verificar se um ambiente virtual de aprendizagem aliado a Teoria de
resolucdo de Problemas de George Pdlya auxilia ou ndo na aquisicao plena de conhecimentos
acerca das propriedades de quadrilateros. Para tal, explora-se experiéncias feitas em sala de
aula, com alunos do ensino fundamental do oitavo ano do Colégio Milton Campos no
Municipio de Nova Iguagu. Apesar de serem usuarios de tecnologias digitais, os alunos
demonstraram muitas dificuldades para explorar as ferramentas e menus do software fazendo
com que novas estratégias fossem adotadas a fim da busca do sucesso em termos de aquisicao
de aprendizagem.

Palavras-chave: Ambientes virtuais de aprendizagem. Quadrilateros. George Pdlya. Software
Geogebra.



ABSTRACT
CARVALHO, Rodrigo D’Aquino. Application of problem-solving theory of flat geometry
in virtual environments: the case of quadrilaterals. 2018. 71 f. Dissertation (Master) — Colégio
Pedro Il, Pro-Rectorate for Graduate Studies, Research, Extension and Culture, Professional
Master's Program in Mathematics in National Network, Rio de Janeiro, 2018.

In this dissertation, it is sought to verify if a virtual learning environment assists or not in the
full acquisition of knowledge about the properties of quadrilaterals. In order to do so, we
explore experiences made in the classroom with the help of geogebra based on George Pélya's
Theory of Problem Solving with middle school students of the 8th grade in Colégio Milton
Campos in Nova Iguagu, Rio de Janeiro State. Difficulties using the software tools were shown
by students during the classes besides their good relationship with technologies and teacher had
to look for others strategies to acquire succes in learning the subject.

Keywords: George Polya; Virtual Learnig Environments; Quadrilaterals.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos Gltimos anos constatamos que os alunos ndo resolvem muitos exercicios
envolvendo quadrilateros, pois a compreensao de suas propriedades e aplicacdo delas ndo séo
bem assimiladas, o que permitiu refletir sobre o trema e buscar mudancgas em relagéo a minhas
praticas pedagogicas.

Buscamos construir uma proposta de ensino das propriedades dos quadrilateros
utilizando como base 0 método de resolucdo de problemas de George Pdlya (2006) aliados ao
ambiente virtual de aprendizagem (AVA), o Software Geogebra.

No capitulo 1 apresentamos 0 que nos motivou escrever esse trabalho: a néo
apropriacdo das propriedades dos quadrilateros como aquisi¢cdo do conhecimento pelos alunos.

No capitulo 2 apontamos o0 GeoGebra como facilitador de aprendizagem em geometria
segundo os principais pesquisadores na area de recursos computacionais no ensino da
matematica e também apresentamos a Teoria de resolucéo de Problemas de George Pdlya como
referencial tedrico que norteou a aplicacdo da proposta de trabalho junto aos alunos.

Nos capitulos 3 e 4 mostramos como as propriedades dos quadrilateros sdo abordadas
nos livros didaticos dos alunos e os reflexos que esta abordagem deixam, como por exemplo,
a severa dificuldade de compreenséo das propriedades que envolvem os quadrilateros e o baixo
indice de acerto nas resolugdes das questdes propostas pelos autores. A partir dai retomamos o
referencial tedrico estudado e propomos atividades que resgatassem o grupo de alunos e
modificassem o quadro cadtico apds a aplicacédo de avaliacdes.

Para surpresa como pesquisador, o que a literatura indicava como sucesso para muito
grupos de alunos, ndo ocorreu com a amostra deste trabalho, fazendo com que novas estratégias
fossem pensadas e novas atividades fossem propostas. Estas novas atividades compdem o
capitulo 5.

No capitulo 6 apresentamos uma andlise das atividades aplicadas tecendo as

consideracg6es finais sobre o que foi observado durante a aplicacdo da proposta de trabalho.
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2 MOTIVACAO

Depois de atuar alguns anos como professor de matematica no ensino fundamental e
médio, pude observar algumas praticas bem-sucedidas, e muitas dificuldades no processo de
ensino aprendizagem de geometria. Minha formagdo como professor ndo continha em sua
grade curricular o curso de geometria plana, influenciando de maneira bastante deficiente
minha prética profissional, fazendo com que repetisse naturalmente o que recebi de antigos
professores da educacédo basica.

Nesse periodo, ao atuar em turmas do 8° ano do Ensino Fundamental, especificamente
durante o desenvolvimento do estudo de quadrilateros, sempre presenciamos o baixo
rendimento dos alunos em avaliagbes que procuravam quantificar o aprendizado das
propriedades destes poligonos. As dificuldades que os alunos tém com o tema quadrilateros,
em especial o entendimento e a aplicacdo de suas propriedades em exercicios sdo vistos por
nos professores, como resultados da grande dificuldade na interpretacdo de tais problemas
pelos alunos e de fazer uma leitura correta das situacOes apresentadas. Grande parte dessas
situacOes problemas sdo classificadas equivocadamente como contextualizadas o que gera mais
desconforto e desinteresse pelos alunos.

Sabemos que a matematica ocupa um lugar de destaque por ser tradicionalmente vista
como uma disciplina temida por uma grande quantidade de alunos, assim como uma materia
dificil, engessada com operacdes rotineiras que aniquilam o interesse e que muitas vezes tolhe
a criatividade dos estudantes para a solucdo de problemas, acarretando baixos indices de
rendimentos. Acredita-se que ndo se aprende conteudo algum sem motivacdo e empatia, além
do fato dos alunos ndo avancarem com sucesso a partir deste tdpico, gerava sempre um
desinteresse generalizado por geometria.

Visando a possibilidade de construcdo e solidificacdo do conhecimento, da
potencialidade do aluno interagir dinamicamente com o seu proprio saber e com a necessidade
de fazer perguntas para descobrir novas solucdes para as mesmas questdes propostas, buscamos
construir uma proposta de ensino das propriedades dos quadrilateros utilizando como base o
método de resolucdo de problemas de George Pdlya (2006) aliados ao ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), o Software Geogebra.

Este trabalho tem uma abordagem metodoldgica mista, ora langando-se mao de uma
abordagem qualitativa ora uma abordagem quantitativa, como veremos ao longo do texto.
Foram analisados na pesquisa, livros didaticos adotados pelo Colégio Estadual Milton Campos,

do municipio de Nova Iguagu para as turmas de oitavo ano. Os aspectos considerados na analise
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foram: a linguagem adotada pelos autores, o contetdo do tema no material didatico, adequacgao
a série escolar e a aquisi¢do do conhecimento pelo aluno sobre o tema.

Para identificar o grau de compreensdo e dificuldade dos alunos em relacdo a tematica,
foi aplicado um questionario a uma turma de oitavo ano do ensino fundamental composta por
30 alunos, no segundo semestre do ano letivo de 2017 (Apéndice A). As conclusbes foram

obtidas através de uma breve entrevista informal com o grupo discente que quantificamos a

sequir.
Tabela 1 - Compreensao das propriedades dos quadrilateros
Nao
Fécil Dificil Muito dificil responderam
Alunos da turma 5 10 17 3
Percentual 14% 28% 49% 9%

Fonte: O autor, 2017.

Vérias estratégias foram utilizadas na tentativa de uma melhor aprendizagem do tema.
Foram realizadas atividades que visavam reconstrucao do saber, a ressignificacdo dos conceitos
e a recuperacdo dos alunos, mas nem todos o0s estudantes atingiam os objetivos esperados.
Todas estas atividades foram pensadas tendo por base o material didatico do aluno, sobretudo
com o auxilio do manual do professor e as sugestdes didaticas contidas nele. Na avaliacdo do
trabalho proposto, muitas vezes chegamos a conclusdo que varias atividades ndo estavam
adequadas ao nivel do conhecimento dos alunos, fazendo-nos pensar em desistir do tema e
seguir adiante. Mostramos a seguir um exemplo de atividade de recuperacdo e fixacdo de

conceitos envolvendo as propriedades dos quadrilateros.
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Tabela 2 - Exercicio de fixacao aplicado aos alunos

w 3 Y 3 o, 3 SE o S e 8 2 g 8
o ) =1 o = =2 -
893 | &8s |88 | 2558 |8 Eok =8 | 38
T O ® c O 3 D0 o S awo '8 S ¢ 3 28 2c
S 8= Saos a5 S8 o€ g8 &°2 & = & o
o8 o c « O C s ce a e S < < S
Figura 8 8 |B8° & - 8
Paralelogramo
Retangulo
Quadrado
Trapézio
Trapézio
Is6sceles
Pipa

Fonte: O autor, 2017.

A certeza de que prejuizos futuros seriam tdo evidentes caso nao fosse revertido o quadro
pessimista apresentado na tabela 1, nos fez insistir na retomada da questdo: “Como
proporcionar a aprendizagem efetiva de quadrilateros e suas propriedades para o oitavo ano de
escolaridade, sem que estes alunos percam o interesse por geometria? ” Esta questéo é a ténica
deste trabalho.

Precisdvamos voltar ao ponto de partida. Analisamos cuidadosamente o livro didatico
adotado no capitulo de quadrilateros e percebemos que a maioria das atividades estavam
centradas numa atitude passiva do aluno: exercicios de repeticdo, de aplicacdo direta de
formulas, reducdo da geometria a calculos algébricos e a auséncia da exploracédo do raciocinio
geométrico. Tais conclusfes nos incentivaram ao objeto desta pesquisa: adaptar o material do
aluno com auxilio de um ambiente de aprendizagem virtual (AVA). Optamos por esta
motivacdo, para inserimos ferramentas tecnoldgicas no ensino da matematica, além de termos
percebido que o grupo de alunos tinha grande familiaridade com o ambiente e por serem
excelentes usuarios das tecnologias digitais como smartphones e computadores. Restava saber

se seriam bons usuarios de programas e softwares.
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3 USO DO GEOGEBRA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Concordamos com Cury e Silva (2008 apud PEREIRA, 2012), quando afirma que é
preciso se ter em mente que a integracdo de novas tecnologias ao contexto da sala de aula
sinaliza também novos rumos para os diferentes desafios que professores e alunos apresentam
no contexto escolar.

E fato que a insercdo de tais ferramentas no processo de ensino e aprendizagem da
matematica geram questionamentos que desafiam a propria pratica do professor de matematica,
principalmente aqueles fechados as mudangas de comportamento e de visdo do que se apropria
a matematica, requeridas na atualidade. E necesséaria uma nova postura do professor, visto que
um dos objetivos de introduzir novas tecnologias no ensino da matematica é criar novos
comportamentos, tanto em relacdo ao aluno quanto ao professor.

O docente precisa se qualificar para o uso do software, precisa rever sua pratica de sala
de aula de modo que ndo transfira apenas o que esta no livro para a tela do computador, ndo
contribuindo para uma aula estatica, mesmo usando um software de geometria dinamica. E
necessario que este docente elabore novas estratégias que possam agregar novos
conhecimentos ao aluno, onde ele possa chegar as defini¢cbes, enunciar seguramente
propriedades e aplica-las corretamente na resolucao de problemas.

Mais adiante, descreveremos no capitulo de atividades propostas para sala de aula,
como podemos alcancar estes objetivos sempre procurando despertar no aluno o habito de

conjecturar e resolver problemas.

3.1 Por que o0 Geogebra?

O Geogebra® ¢ um software de matematica dinamica, de codigo aberto e de dominio
publico, utilizado por milhdes de usuarios pelo mundo, podendo ser instalado em
computadores, tablets ou celulares. Ele permite ter régua, par de esquadros, compasso e
transferidor virtuais numa tela que funciona como uma folha de papel pronta para ser
explorada. Tudo que o professor precisa para uma boa aula investigativa de geometria.

Com o Geogebra podemos fazer questionamentos sobre propriedades de figuras
geométricas, comparar, movimentar e até alterar as figuras na testagem de hipdteses que foram
levantadas em sala de aula. Podemos utilizar seus recursos e explorar suas potencialidades ao

méaximo. Suas ferramentas permitem explorar problemas de geometria, algebra, estatistica e

1 Veja em: www.geogebra.org.
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célculos simbolicos tanto em duas quanto em trés dimensdes, como descritos no proprio sitio
de apresentacdo do programa.

A utilizacdo do Geogebra em sala de aula nos permite melhorias nas abordagens que
visam a constru¢do do conhecimento geométrico, amplia a compreensdo de mundo no ambiente
escolar e a maneira de comunicacdo entre professores e alunos, proporcionando a realizacéo de
aulas mais atrativas e interessantes do ponto de vista da construcdo do conhecimento. O
dinamismo do programa através de suas multiplas funcGes traz para o aluno a sensacdo de
magia em tela. E claro para nds que tudo isso acontece quando o professor tem a formagéo
adequada para o desenvolvimento dessas atividades em AVA.

Acreditamos que 0s recursos tecnoldgicos estdo presentes em diversos setores da nossa
sociedade e por esse motivo ndo poderiam ficar de fora da escola. A educagdo precisa estar
inserida nesse processo inovador, acompanhar as tendéncias tecnoldgicas e se preparar para
receber os beneficios que a tecnologia tem a oferecer. O uso de softwares de geometria
dindmica em sala de aula demonstra esta Gltima afirmativa.

Procurando acompanhar o dinamismo da tecnologia de forma a adaptar seus beneficios
ao processo educacional, assim como buscar tentativas de reverter os baixos indices de
rendimentos dos alunos, obter melhores resultados e interesses pelos contetdos da Matematica
é que a geometria dindmica através de atividades em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) vem dar suas multiplas contribuicoes.

Optamos pela Teoria da Resolugbes de problemas de George Pdlya? (2006) por

acreditarmos que ela sustenta como referencial tedrico o que proporemos neste trabalho.

3.2 Da teoria de resolucdo de problemas
A metodologia da resolucdo de problemas visa encontrar solugées criativas e analises
criticas das solucbes encontradas, independente do grau de dificuldade que venham apresentar.
A intencdo da teoria € despertar a curiosidade e o interesse do aluno para que ele possa se
dedicar ao desenvolvimento da questdo, sempre com intuito de agregar o conhecimento
matematico.
A resolucdo de problemas é uma atividade de muita importancia em sala de aula,
muitas vezes, feita de forma limitada e com énfase em repeticGes de exercicios. Entretanto, se

ela estimular a curiosidade do aluno, propondo problemas compativeis com o seu grau de

2 Para saber mais informagdes sobre George P6lya acesse o link: https://www.somatematica.com.br/biograf/
polya.php.
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conhecimento por meio de indagagdes, pode-se instigar o gosto pelo raciocinio l6gico-

matematico e para a aquisi¢do gradativa de maturidade para novos desafios.

3.3 George Pdlya organizou o processo de solugdes de problemas em quatro etapas
Polya (2006, p. 4) afirma em A arte de resolver problemas que

[...] uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada
de descaberta na resolucdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios experimentara a tensdo e gozard o trunfo da
descoberta.

O método de Pdlya (2006) é um método que ajuda a pensar na resolucao de problemas
em etapas, e estas de forma interligadas. S&o quatro as etapas, a saber:
1. A compreensédo do problema;
2. O planejamento da solucéo;
3. Aexecucdo do plano;
4

O retrospecto da solugéo.

Ele lista de maneira simples, uma série de perguntas e sugestdes para cada etapa, de
forma que quando estd diante de um problema dificil, aquele que se propde a resolver tal
questionamento nao fique paralisado. Polya (2006) sugere a construcéo de uma solucéo a partir
do seu proprio conhecimento, e assim adquirir habilidade e familiaridade com aquilo que antes
era desconhecido. O método proposto € um meétodo heuristico, isto €, um processo cognitivo
empregado em decisfes ndo racionais, sendo definidas como estratégias que ignoram parte da
informacdo, com objetivo de tornar a escolha mais facil e rapida.

Pdlya (2006) populariza o conceito de heuristica na matematica a partir da publicacao
de A arte de resolver problemas. A obra contém a classe heuristica da prescricdo que tentou
ensinar a seus alunos, com dicas do tipo: monte um esquema para auxiliar o pensamento na
compreensdo de um problema, lance mdo do mecanismo inverso para chegar a solucdo,
concretize aquilo que se mostra abstrato, além de tentar sempre abordar primeiramente o
problema de maneira geral, para depois adentrar no especifico. E importante notar que o

método heuristico ndo assegura as melhores solugdes, porém assegura as solucdes validas.



Primeiro: é  preciso
compreender o problema

Segundo: encontre a
conexao entre os dados e a
incognita

E possivel que seja
obrigado a considerar
problemas auxiliares, se
ndo puder encontrar uma
conexao imediata.

E preciso chegar afinal a
um plano de resolucéo.

Terceiro: execute a
estratégia

Quarto: examine a
solugdo obtida

Fonte: Polya (1975).

Quadro 1 — Como resolver um problema

COMPREENSAO DO PROBLEMA

Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente para
determinar a incdgnita? Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou contraditéria?

Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada.

Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?

ESTABELECENDO UM PLANO

J& o0 viu antes? Ou ja viu 0 mesmo problema apresentado sob uma forma ligeiramente
diferente?

Conhece um problema correlato?

Conhece um problema que Ihe poderia ser Gtil?

Considere a incdgnita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a mesma
incognita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e j& antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar
seu resultado? E possivel utilizar seu método?

Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para torna-lo possivel a sua utilizagdo?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra maneira?
Volte as definigdes.

Se ndo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver um problema
correlato. E possivel imaginar um problema correlato mais acessivel? Um problema
mais genérico um problema mais especifico? Um problema anélogo? E possivel
resolver uma parte do problema? Mantenha apenas uma parte da condicionante, deixe a
outra de lado; até que ponto fica assim determinado a incgnita? Como ela varia? E
possivel obter dos dados alguma coisa Gtil? E possivel pensar em outros dados
apropriados para determinar a incognita? E possivel variar a incognita, ou os dados, ou
todos eles, se necessério, de tal maneira que fiqguem mais préximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas as nogdes
esséncias implicadas no problema?
EXECUTANDO O PLANO

Ao executar a estratégia verifique cada passo. Vocé consegue mostrar que cada um deles
esta correto?

RETROSPECTO

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?

E possivel chegar a um resultado por um caminho diferente? E possivel perceber isso
num relance?

E possivel utilizar o resultado ou método em outro problema?
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Ao observarmos o direcionamento que Polya (2006) da a resolucdo de problemas,

compreendemos com mais clareza quando afirma que por tras do desejo de resolver este ou

aquele problema que néo resulta em nenhuma vantagem material, pode haver uma curiosidade

mais profunda, um desejo de compreender 0s meios e as maneiras, as motivagdes e 0s
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procedimentos de resolucdo. Este carater investigativo transforma a sala de aula no laboratério
do professor, além de propor a transformagdo docente em um constante pesquisador.

Assim, é necessario que o docente reflita sobre a sua propria préatica educativa. Tal
reflexdo sempre contribui para o crescimento intelectual dos proprios professores, uma vez que
a busca de diferentes solucGes para um problema faz com que o professor crie diversas
conexdes entre os diferentes ramos da matematica, além de contribuir para o avanco cultural-
matematico do si mesmo. Esta pratica permite ao professor analisar e criticar com mais clareza
diferentes solugbes para um mesmo problema.

Resolver problemas com o método proposto por Pélya (2006) ajuda a transformar as
praticas pedagogicas do professor, acrescenta as suas metodologias algo moderno, diferente e
inovador, questiona o tradicional e investe em novas estratégias que contribuem na construgdo
e elaboracdo dos conhecimentos que envolvem a matematica, a didatica da matematica e os
processos de aprendizagem. A teoria datada da segunda metade do século XX ainda se mostra
eficaz nos dias de hoje. Veja:

Uma das formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos que aprendam a aprender
é a utilizacdo da resolucdo de problemas como metodologia de ensino. A solucdo de
problemas baseia-se na apresentacao de situacdes abertas e sugestivas que exijam dos
alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas préprias respostas, seu
préprio conhecimento. O ensino baseado na solucdo de problemas pressupbe
promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos
conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacBes variaveis e diferentes.
(POZO; ECHEVERRIA, 1988, p. 9).

3.4 Um exemplo de aplicacdo do método proposto por Pélya: construcdo do arco capaz
de um angulo qualquer com o Geogebra

Vamos analisar uma tarefa proposta a uma turma de nono ano que mostra a necessidade
de uma atitude ativa do estudante perante o exercicio, pois a solucdo esperada emerge dos
questionamentos que serdo feitos pelo professor e da curiosidade natural dos estudantes ao
tentarem resolver um desafio.

A resolucdo deste problema classico de geometria e desenho geométrico em aulas
tradicionais é apresentada aos alunos sem o caréater reflexivo e investigativo que o problema
possuiu. Este exemplo de atividade aparece neste momento do nosso texto somente para

exemplificar como podemos aplicar 0 método de Pélya (2006), nada além disso. E uma
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atividade de pura compreensdo da constru¢cdo de um arco capaz atraveés de um problema
contextualizado.

N&o estamos buscando a demonstragdo matematica ou a formalizacdo do conceito
envolvido de maneira tedrica, estamos buscando durante o processo construtivo deste lugar
geométrico, perpassar pelas quatro etapas sinalizadas por Polya (2006). O software de
geometria dindmica vem para aproximar as compreensoes sintéticas e promover a visualizacao
dinamica do resultado. A forma de apresentacdo do problema facilita o desenrolar das etapas
contidas na teoria. Esta atividade encontramos em Gomes e Galvédo (2010), que elaboram um
desafio que envolve a construcdo do arco capaz e objetiva a resolucdo e a formulagdo de

problemas contextualizados.

3.4.1 Problema contextualizado com Arco Capaz

Uma jovem, comprando alguns livros em uma loja, aguarda ser encontrada por seus
colegas de natacdo. Para isso, envia uma mensagem de texto pelo seu celular: “De onde estou
posso ver a lanchonete (B) e a area de lazer (D) sob um angulo de 75° e vejo segundo um
angulo de medida 40° a lanchonete (L) e a entrada do Shopping (A). Localize o lugar onde a
jovem se encontra.

Figura 1 — Arco Capaz

Fonte: Portal do professor (www.portaldoprofessor.mec.gov.br).

Quando a jovem diz que pode ver a lanchonete e a area de lazer sob um angulo de 75°,
certamente ela estd sob o arco capaz de enxergar o segmento de reta que une tais pontos sob
um angulo de 75°. Ao mesmo tempo que ela diz ver segundo um angulo de medida 40° a

lanchonete e a entrada do Shopping, o que significa dizer é que ela enxerga o segmento de reta
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que une tais pontos sob este angulo. A jovem também esta sob o arco capaz de 40°. A questao
que é levantada é naturalmente a seguinte: Onde esta a jovem?

Para que ambas as condigdes sejam satisfeitas, concluimos que a jovem deve estar na
interseccdo do arco capaz de 70° com o arco capaz de 40°. Assim, ha que se construir cada um
destes arcos e determinar a interseccdo entre eles. Vamos analisar a constru¢do usando o

Geogebra.

3.4.1.1 O passo a passo da construgdo que mostra a solucdo gréfica do problema

Neste topico descreve-se os procedimentos necessarios para resolucdo do problema
acima no Geogebra:

1) Abra o programa e selecione o icone ponto para representar cada localidade. Dois
pontos iniciais representam a lanchonete (B) e a area de lazer (D). A seguir
construa 0 segmento de reta que une tais pontos. Note que seria possivel
determinar diretamente o segmento de reta, mas ndo é esse o objetivo quando
trabalhamos com o método heuristico de Pdlya (2006). Neste momento, a tela em
branco e os icones funcionam como uma folha de papel e os instrumentos como a

régua ndo graduada e 0 compasso:

0

Figura 2 — Segmento de reta AB

Fonte: O autor, 2017.
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2) Cligue no icone do angulo com amplitude fixa e digite o &ngulo para o qual deseja

construir o arco capaz:

Figura 3 — Angulo com amplitude fixa
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Fonte: O autor, 2017.

3) Clique no icone de seguimento de reta para formar o angulo B’AB:

Figura 4 — angulo de 40°
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—~ 6.26
h : Perpendicular (A, g)

— -2.22x + 5.85y = 14.15

i+ Mediatriz (A, B)

— -5.46x + 3.06y = -4.28

waw  C = Intersecdo (h. i) P
)

Fonte: O autor, 2017.



4) Clique no icone da reta perpendicular para tragar uma reta perpendicular a AB’,

passando no ponto A:

Figura 5 — Reta perpendicular ao segmento AB’

€2 GeoGebra Classic
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Fonte: O autor, 2017.
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5) Clique no icone Mediatriz para tracar a reta mediatriz a AB’. A intercessdo da reta

perpendicular a AB’ com a mediatriz € 0 ponto C:

Figura 6 — Mediatriz ao seguimento de reta AB
EN PR S oll+) FANEES
® a (18

1 Reta Perpendicular

f: Segme < Mediatriz

@ | B = (3.6:= RetaParalela
@

g : Segmento (A, B')
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® h ; Perpendicular (A, g)

— -2.22x + 5.85y = 14.15
i - Mediatriz (A, B)

— -5.46x + 3.06y = -4.28

o C = Intersecdo (h. i)

Fonte: O autor, 2617.
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Figura 7- Interseccéo da reta perpendicular com a reta mediatriz
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rpendicular (A, g)

22x + 5.85y = 14.15
diatriz (A, B)

46x + 3.06y = -4.28

Fonte: O autor, 2017.

6) Clique no icone circulo dados centro e um de seus pontos e desenhe acima da reta

AB, um circulo com centro em C e com extremidades em AB.

Figura 8 — Circulo
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Fonte: O Autor, 2017
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Figura 9 — Arco capaz de 40°

&[N =] 9

Fonte: O autor, 2017.

Iremos repetir 0 mesmo processo acima para construir um arco capaz de 75°. Assim

conseguiremos achar o ponto de intercessao entre o arco capaz de 40° e 0 arco capaz 75° que
é a solucdo do nosso problema.

Figura 10 — Segmento de reta BD

Fonte: O autor, 2017.



Figura 11 — Angulo com amplitude fixa
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Fonte: O autor, 2017.
Figura 12 — Angulo de 75°
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Fonte: O autor 2018

Figura 13 - Reta perpendicular ao segmento de reta BD
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Fonte: O autor, 2017.
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Figura 14 — Reta Mediatriz ao segmento de reta BD

Fonte: O autor, 2017.

Figura 15 — Intersecgdo entre 0s arcos capazes

azz 'I’ 4_-) Q

¢ Il x

Fonte: O autor, 2017.

Figura 16 — Ponto de intersec¢do dos arcos capazes
=g < <y Q

o T @

Fonte: O autor, 2017.
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A utilizacdo do Geogebra junto com as sugestdes de George Polya (2006) sdo vistos
como grandes incentivadores para a autonomia do aluno.

Podemos neste problema explorar as quatro fases das indagagdes e as sugestdes
sugeridas: compreensdo, estabelecimento do plano, execucdo do plano e retrospecto da
resolucdo. Em todas as atividades o professor deve interagir com os alunos elaborando
questionamentos e permitindo que os alunos experimentem os comandos do software, testando
a validade do que foi conjecturado.

Segundo Polya (2006), além de compreender o problema, o aluno precisa desejar
resolvé-lo. Espera-se que, ao ler o problema contextualizado que propomos, o aluno va associar
a uma situacdo do cotidiano e este fato despertara no individuo o desejo de encontrar a solucéo.
Para a execucdo de um plano, ele precisa de alguns conhecimentos prévios, como: dominar o
conceito de angulo central, de angulo inscrito e de angulo de segmento. Assim ele pode
identificar as caracteristicas que identificam e determinam os elementos do arco capaz, chave
para encontrar a solucdo do problema.

Na teoria de Polya (2006), o arco capaz é o lugar geométrico dos pontos do plano que
satisfaz os dados do problema e que de certa forma determina a incognita do problema, isto ¢,
determinar onde esta a solugcdo procurada, os dados sdo as informac6es que permitem a pessoa
enxergar os locais referidos e a condicionante € a angulacdo. De posse desses trés elementos,
aquele que se propde a resolver o problema busca tracar uma estratégia 6tima.

O caminho entre a compreensdo do problema e uma estratégia para a solu¢do pode ser
longo. As boas ideias sdo baseadas em exercicios cujos raciocinios que conduzem as solucdes
sejam semelhantes. Resta agora outra questdo: VVocé conhece um problema correlato? Espera-

se com esta etapa a ampliacdo dos horizontes dos alunos.
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4 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO PNLD PARA AS
TURMAS DE OITAVO ANO

Neste capitulo, serdo analisados os contetidos de quadrilateros nos livros didaticos
adotados pelo Colégio Estadual Milton Campos no ano de 2017 para as turmas de oitavo ano,
0S quais séo:

> Livro 1: ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Praticando
Matematica. 2015;
> Livro 2: DANTE, Luiz Roberto. Matemética. 2015.

Os parametros de avaliacdo do referido material didatico foram construidos com base
em quatro aspectos:

» Linguagem do autor: se a linguagem do autor é clara, de facil entendimento e
se estd adequada a série do aluno;

» Contetdo do tema: se todos os conceitos relacionados ao assunto foram
abordados;

> Legibilidade gréafica: se os elementos graficos contribuem no processo de
ensino-aprendizado do contetdo.

» Relacdo entre apresentacéo do conteudo e aquisi¢do do conhecimento pelo
aluno: se o texto é suficientemente claro ao ponto do aluno desenvolver as

atividades propostas com clareza e sem davidas.

Esta andlise objetiva apresentar aos professores a oportunidade de avaliar e criticar o
material didatico com que trabalhamos nesta pesquisa a fim de responder a questéo central que
permeia este estudo, ja destacada anteriormente: se realmente ha necessidade de transportar 0s
alunos para ambientes de aprendizagem virtual para a busca efetiva da melhoria da

aprendizagem do que envolve quadrilateros. Vamos as analises dos livros.

4.1 Analise do Livro 1

Numa visdo técnica, o capitulo de quadrilateros apresenta uma boa legibilidade gréfica,
comunicagdo clara e a linguagem adequada aos alunos ao ano escolar que se destina. Os
conceitos estdo corretos. Ndo ha excesso de figuras, o texto € simples e de facil entendimento
pelo aluno. O autor comeca definindo poligonos convexos e ndo convexos, apresenta elementos

e classifica os quadrilateros, como mostra a figura abaixo:
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Figura 17 - Classificacao dos quadrilateros

Ha quadrildteros que, por terem caracteristicas especiais, recebem nomes especiais. Relembre

Trapézios: af
paralelos. Es:
bases do tra

2 umn par de lados Paralelogramo: am
lados s80 chamados de de lados opostos paralelos.

Trapézios retangulos
tém dois angulos retos.

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p.226).

Os exercicios foram selecionados de forma satisfatdria pelo autor e séo apropriados ao
estagio cognitivo de alunos entre 13 e 15 anos. Ha exercicios que envolvem calculos, que
promovam interacdo de grupos e que permitem resolver desafios, porém valoriza a
algebrizacdo da geometria e ha pouquissimos exercicios que exploram o raciocinio abstrato e
a possibilidade de questionamentos. Ndo traz desafios, nem questdes de olimpiadas.

O material interage pouco com o aluno. Uma vez entendida (ou muitas vezes aceita a
propriedade a ser aplicada nos exercicios pelos alunos), a resolu¢do dos exercicios torna-se
mecanica e imediata, mas a qualidade de tais exercicios, mesmo que sejam apropriada ao perfil
cognitivo do grupo de estudantes, em nada contribui se pensarmos na necessidade de resolver
problemas como etapa importante da aquisicdo dos conceitos matematicos. Vejamos uma
selecdo de exercicios propostos pelo autor e deixaremos a cargo do leitor identificar tudo que

afirmamos acima.
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Figura 18 — Exercicio de fixagéo

[ O angulo agudo de um losango mede 46°.
Quanto mede o angulo obtuso? 134

u Na figura temos um paralelogramo. Calcu-
X+ x4+ 30°=180°
le o valor de xe dey. e
A 15cm ¥=7 D
X+ 30°

9cm

X
B = C

uSe o perimetro de um paralelogramo é
14 cm, quanto é a soma das medidas de dois
lados consecutivos? 7 o

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 232).

4.1.1 Propriedades dos paralelogramos

Usando o fato das propriedades dos angulos opostos de um paralelogramo serem
congruentes e os angulos de um mesmo lado serem suplementares, o autor mostra como
conhecer os angulos de um paralelogramo, dado um angulo conhecido. Este € um bom
exercicio para fixacao de propriedades dos quadrilateros usando légica, porém o que vimos por

parte dos alunos ¢ a tentativa de equacionar o problema, ja que estd se buscando “valores

desconhecidos”.
Figura 19 - Paralelogramo
A D
3 J d = 40° (angulo oposto ao de 40%)
i L a=140° (140° & o suplemento de 40°)
. ¢ = 140° (4ngulo oposto a A
40° ou suplemento de 40°)
8 C

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 228).
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4.1.2 Lados opostos congruentes

A demonstracdo desta propriedade pelo autor € feita com uma linguagem pesada e repleta de
notacGes matematicas, o que torna-se para o aluno um entrave ao estudar sozinho. Acreditamos que

manipula¢des com dobraduras, por exemplo, ja facilitaria muito a compreensao da propriedade.

Figura 20 — Lados opostos congruentes

A D

Tracamos a diagonal AC do paralelogramo
ABCD.

Como AD // BC e AB // CD, temos:

x = y (angulos alternos internos)

z = w (angulos alternos internos)

x =y (A)
AC é lado comum (L)
z=wi(A)

AABC = ACDA
pelo caso ALA

Os demais pares de elementos correspondentes sao congruentes, ou seja:
AB = CD e BC = DA

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p.228).

Existem varias maneiras de apresentar essa demonstracao, achamos essa apresentacao
do livro razoavel para alunos de 8° ano desde que estejam familiarizados com notacdes
matematicas e pertencentes a turmas em que o capitulo de congruéncia de triangulos tenha sido
delicadamente trabalhado. Mesmo assim defendemos a tese de que o uso da linguagem corrente
ao inves do uso excessivo da linguagem simbolica da matematica é de mais facil compreenséo
pelo aluno, principalmente aquele de realidade socio-econdmica-cultural analisada nesta
pesquisa.

Acreditamos que escrevendo a construcdo do raciocinio l6gico-dedutivo empregado, o
aluno estara demonstrando conhecimento, sem perder o valor de uma demonstracdo formal. O
texto carregado de formalidade desestimula o aluno e muitos sinalizam desinteresse, por ndo
compreenderem a escrita matematica presente nas justificativas do texto que compde a
demonstracdo. Uma tarefa interessante que passamos a adotar ap0s esta pesquisa foi reescrever
solucdes e enunciados usando a linguagem corrente. Esta critica estende-se a propriedade que

exXpomos a seguir.



4.1.3 Propriedade das diagonais

Figura 21 — Propriedades das diagonais

Tracamos as diagonais do paralelogramo ABCD, que se cortam em um ponto M.
A D

Como o0s lados opostos sdo paralelos, temos
X=yez=w

B
Os triangulos AMD e CMB s&o congruentes

pelo caso ALA:
x=y(A)

BC = DA (lados opostos do paralelogramo) (L)

z=w(A) B

Os demais pares de elementos correspondentes sdo congruentes:
AM = MC isso significa que M é ponto médio da diagonal AC;
BM = MD isso sianifica que M é ponto médio da diagonal BD.
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 229).

Figura 22 - Atividades

E Sabendo que ABCD é um trapézio isésceles

de bases AB e CD, determine o valor de x.
20° Bx = 160° A 8

e

D C
m Sabendo que ABCD é um trapézio isésce-
les de bases AB e CD, determine o valor de x.30

A B

lustragtes DAE

x + 80° 2x + 50°
®2x+ 50°F = x + 80° D C

Os angulos da base de um trapézio
is6sceles sao congruentes.

m Observe o retangulo.

A D

DM = 17,5 cm
1) Quanto mede o segmento MA? 175

) Quais sdao as medidas das diagonais do re-
tangulo? 35 cme3sem

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 230).

36
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4.2 Anélise do livro 2

A primeira vez que o autor aborda o tema quadrilateros acontece logo ap6s a definicao
de poligonos regulares, destacando apenas a soma dos angulos internos e o calculo de diagonais.
Veja como os paralelogramos sdo apresentados.

Figura 23 — Definicéo de paralelogramos

Paralelogramos
: <] [] [T []
o [=] 1 [
Paralelogramo qualquer Losango Quadrado Retangulo

Fonte: DANTE (2013, p.106).

Na secdo 7, ampliando os estudos de quadrilateros, pagina 106.

Figura 24- Definicao de trapézio

Trapézios

Trapézio qualquer Trapézio isésceles Trapézio retangulo
Fonte: DANTE (2013, p.106).

Nossa critica € dada em relacdo a auséncia de definicdes formais de paralelogramos e
trapézios na forma em que o texto se apresenta ao aluno, ndo ajuda em nada a compreensao das
definicBes e consequentemente dificulta o entendimento das propriedades dos quadrilateros,
suas aplicacdes e resolucdes de problemas tedricos, caso o professor queira apresentar algum
material complementar. Sdo citados somente os tipos de paralelogramos (paralelogramos
qualquer, losango, quadrado e retangulo) e os tipos de trapézios (trapézio qualquer, trapézio
isdsceles e trapézio retangulo) e nada mais.
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Note que a abordagem do autor contribui para que o aluno ndo acerte as questdes
propostas pelo proprio autor em sua propria obra. Apresentar as definicdes apenas visualmente
ndo contribui para a aquisi¢cdo dos conceitos matematicos, gera deficiéncia na aprendizagem,
causa problemas na compreensao e nao € suficiente para o aluno absorver plenamente o tema.

Questbes como a apresentada abaixo sdo de baixissimo rendimento, pois falta
embasamento tedrico para resolvé-las. A questdo que mais gera discussédo é a 86b. Acreditamos
que tal fato ocorre justamente pelo fato dos quadrilateros terem sido apresentados aos alunos
somente através uma apresentacdo visual, longe de formalismos de suas definicbes e

caracterizagoes.

Figura 25 — exercicio sem definigdo formal

86. Copie apenas as afirmacdes verdadeiras.
x a) Todo retangulo é paralelogramo.
x b) Todo quadrado é retangulo.
c) Todo paralelogramo € losango.
x d) Todo quadrado ¢ losango.

Fonte: DANTE (2013, p.106).

Os trapezios sdo definidos como um quadrilatero que apresenta um par de lados
paralelos e que tais lados sdo chamados de bases do trapézio. A seguir define: Trapézio
retangulo: tem dois angulos retos; Trapézio isosceles: tem um Unico par de lados congruentes
e Trapézio escaleno é o trapézio que ndo é isosceles nem escaleno. Na pagina 109, ele cobra
definicdo de diagonais de retdngulo, sem ter introduzido o tema. Observe o exercicio mais

completo que envolve propriedades dos quadrilateros.

Figura 26 — Exercicios

97. Copie apenas as afirmacdes verdadeiras:
xa) As diagonais do retangulo cortam-se ao meio,
b) As diagonais do trapézio cortam-se ao meio.
x¢) Asdiagonais do quadrado cortam-se ao meio.

c)
xd) Asdiagonais dolosango cortam-se ao meio.

Fonte: DANTE (2013, p.109).
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5 POR QUE A TEORIA DE GEORGE POLYA?

J& na introducdo do livro “4 arte de resolver problemas”, George Polya (2006) coloca
a seguinte questdo: “Como resolver um problema?”. Neste trabalho restringiremos a questéo
através da pergunta: “Como resolver um problema que envolve propriedade dos
quadrilateros?”.

Segundo Pdlya (2006), resolver um problema baseia-se em quatro passos: a sua
compreensao, o estabelecimento de um plano de “ataque” ao problema, a execucao deste plano
e 0 ato de examinar e testar a solu¢do encontrada, como ja descrevemos anteriormente.

O que norteia uma aula cuja tematica central é a resolucdo de problemas, esta muito
bem definida no capitulo 1, intitulado “Em aula”. Este capitulo trata do objeto desta
metodologia e como desenvolver esses encontros. Polya (2006) busca com sua proposta fazer
com que o aluno se torne mais independente possivel, mesmo que o auxilie, cabe ao estudante
uma parcela razoavel do trabalho. O professor deve ajuda-lo discretamente sempre, instigando-
0 a pensar, conjecturar e criar outros questionamentos sobre 0 mesmo problema. Resolver
problemas, muitas vezes, ndo é bem compreendido pelo professor. Ha praticas limitadas e os
problemas usados sdo repetitivos. O aluno precisa adquirir experiéncia para novos exercicios.
N&o € uma tarefa facil, exige tempo, dedicacéo e pratica.

O professor tem papel fundamental na aprendizagem, ele deve auxiliar o aluno de forma
razoavel, pois se ele der a resolucdo, ndo restara nada par o aluno a fazer, se ele ndo o auxiliar
de forma eficiente, pode o aluno ndo experimentar qualquer progresso. Se o aluno nao conseguir
evoluir, é preciso deixar que ele, pelo menos, tente. O aluno tem que sentir a sensacao de fazer
parte da solucdo, ainda que ele ndo tenha a préatica de fazer muita coisa. O professor precisa se
colocar na situacdo do aluno, analisar a partir de suas dificuldades em interpretar o problema
corretamente, entender 0 que passa na cabeca do estudante.

Quando é iniciado o processo de resolucdo de um problema, ndo podemos perder o
foco daquilo que esta sendo pedido. O professor é levado a reiterar 0S mesmos passos que
ajudardo ao aluno encontrar a solucao e fazer com que este aluno interprete a questdo, entenda
0 objetivo do problema, além de interpretar o resultado encontrado. Para isso, existem varias
formas de fazer esses questionamentos de forma genérica. Podemos indagar: Qual a incognita?
O que se pede? O que é que se quer? Essas indagacdes tém como objetivo provocar uma
operacao mental no aluno que muitas vezes ndo entende o que esta fazendo nem o que é pedido.

Para encontrar a solu¢do de um problema, Pdlya (2006) aconselha a fazer aquilo que

seria feito de qualquer maneira sem nenhum conselho por quem estivesse realmente interessado
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no problema, algo do tipo: Estas com fome? Entdo, desejas conseguir comida e pensar em meios
conhecidos de obté-las. Assim, se o problema é de geometria, devemos tracar a figura e pensar
em processos conhecidos para soluciona-los. Em muitos casos devemos testar casos pequenos

para generalizar os demais, tendo sempre bom senso.

5.1 Professor e Aluno — Imitacéo e Prética

Ao apresentar o problema ao aluno, o professor tem como objetivo, alem de auxilia-
lo, aumentar a capacidade de resolver problemas futuros. E necessario usar as indagacdes de
forma correta, sempre com bom senso e generalidade. A generalidade das indagacdes permite
ao aluno aplica-la em varios tipos de problemas, desenvolvendo sua capacidade de criar novas
indagacoes.

E preciso despertar no aluno ndo s o interesse por problemas matematicos, mas o
desejo por resolvé-los corretamente. Ele precisa se sentir motivado, desafiado e ver uma
aplicacdo no que aprendeu. Assim como se aprende gostar de palavras cruzadas, andar de
bicicleta, de nadar, é preciso despertar o gosto pela resolucdo de exercicios. A resolucdo de
problemas deve ser algo prazeroso para o aluno. O professor, quando resolve um problema em
sala, deve utilizar os mais variados recursos, como dramatizar e usar as indagacoes para ajudar
os alunos através de explosdes de ideias.

Ao atacar um problema, passamos por varias etapas. Inicialmente, temos um ponto de
vista em ralacdo ao problema, e ele muda, a partir do momento que temos algum progresso na
solucdo, e muda mais ainda quando chegamos a solucdo. Separamos em quatro etapas as
recomendacdes para obter éxito na solucéo de exercicios.

(1) Primeiro, temos que interpretar o problema. Haja vista que essa é uma das
principais dificuldades de nossos alunos. O aluno, muitas vezes ndo entende o que
é pedido, e sai fazendo contas sem saber o que esta fazendo e onde termina. Por
isso, € muito importante a compreensao, € preciso saber claramente o que é
necessario.

(2) Segundo, precisamos ver como 0s itens estdo relacionados. Para isso, é importante
anotar cuidadosamente todos os dados e ver como estéo inter-relacionados para que
possamos estabelecer um plano.

(3) Terceiro, exercer nosso plano.

(4) Quarto, verificar passo a passo a resolucdo, examinando e argumentando.
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Cada fase é de suma importancia e eventualmente, pode acontecer que um estudante de
forma notavel, chegue a solugdo sem precisar consultar as recomendagdes. Mas pode acontecer
de o aluno se atirar a fazer contas. Por isso é importante obedecer as etapas do plano.

5.2  Compreensdo do problema

A grande maioria dos alunos tem deficiéncia em interpretacéo de textos, principalmente
no ensino fundamental. Este é um dos maiores desafios pelo qual o professor passa. O aluno
precisa entender e desejar resolver o problema. Como ele resolveria algo que ndo sabe do que
se trata? Nem sempre a falta de interesse e compreenséo é culpa do professor. Cabe ao professor
motivar o aluno. Além disso o problema deve ser escolhido de acordo com o nivel de
conhecimento da turma. O enunciado deve ficar bem claro e entendido, para que o aluno possa
identificar os dados, a incognita, a condicionante. Por isso é importante as indagacdes: qual a
incognita? Quais sdo os dados? Qual a condicionante?

Concentrado em todos os dados do problema, adotando uma notacao adequada, tracando

uma figura se necessaria e indicando nela os dados e a incognita.

5.3 Estabelecendo um plano

Depois de interpretar o problema, temos que definir uma estratégia para sua solucao.
Ela pode surgir naturalmente ou apds varias tentativas, visto que o caminho entre a
compreensdo do problema e a solucdo pode ser grande. Caso ndo haja uma grande ideia, 0
professor, prudentemente pode apresentar uma ideia luminosa. O professor precisa se colocar
na posicdo do aluno, nos embaracgos e conquistas que ele passou. Quando o assunto é novo para
o0 aluno, ou pouco se sabe sobre ele, grande é a dificuldade de se ter uma grande ideia. Essas
ideias vém de experiéncias de varios exercicios resolvidos e de algum conhecimento prévio.
Quando essa ideia ndo vem, tem-se uma sugestdo: considere a incognita! Procure pensar num
problema conhecido que tenha a mesma incognita ou outra semelhante.

Essas indagagOes, em alguns casos, sdo 6timas para dar um ponto de partida, mas nem
sempre surte o efeito esperado, pois dependem de varios fatores. Entdo, temos que procurar

outro artificio para solucionar o problema. Podemos generalizar e variar, mas temos que nos
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cuidar, para ndo fugirmos totalmente do objetivo do problema. Existe uma 6tima indagacéo que

nos traz de volta ao problema: Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante?

5.4 Execucéo do plano

Agora que o aluno entendeu o que precisa ser feito, ele precisa seguir o roteiro
planejado. Precisa ter calma, concentragao e sorte. Se o roteiro foi desenvolvido pelo aluno sem
ajuda externa, ele obtera éxito e deixara o professor tranquilo. Se ele obteve algum tipo de ajuda
externa ou do professor, pode ser que ele se perca no caminho, ou esqueca o roteiro. Em todos

0s casos, 0 professor deve orienta-lo a verificar todos 0s passos.

5.5 Retrospecto

Muitas vezes desprezadas por grande parte dos alunos e professores, a fase de
retrospecto quando ndo realizada faz com que alunos e professores percam uma parte
importante da resolucéo de problemas. E nessa fase que fazemos a analise da solugdo completa,
podendo melhorar a solugcdo e reexaminando todo o caminho vemos que é sempre possivel
encontrar erros, até o resultado final. Com isso, o aluno estabelece e refor¢a o seu conhecimento
e fixa melhor o conceito. O professor precisa deixar claro ao aluno que nenhum exercicio fica
completamente acabado se esta etapa ndo for concluida.

O que faremos a seguir € aplicar tudo o que apresentamos em Teoria de Resolucdo de
Problemas para a fixacao das propriedades de quadrilateros com auxilio da geometria dinamica,
para tentarmos responder ao questionamento natural e implicito desta pesquisa: “houve melhora

na aquisi¢ao de conhecimento pelo aluno a partir do momento que foi exposto a um AVA?”
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6 ATIVIDADES PROPOSTAS

Neste capitulo, vamos apresentar as atividades que foram pensadas para serem aplicadas
aos alunos em AVA. No primeiro momento, o intuito foi verificar se um AVA auxilia ou néo
na aquisicao plena de conhecimentos acerca das propriedades de quadrilateros.

As atividades foram programadas de forma que todos 0s passos propostos por Pélya
(2006) pudessem ser rigorosamente seguidos e a avaliacdo da aprendizagem feita ao longo do
processo de aplicacdo dessas atividades. Um questionario inicial onde os alunos puderam
mostrar familiaridade ou ndo com softwares de geometria dinamica foi introduzido na turma
(Anexo E).

Né&o foi adotada uma avaliagdo formal no estilo testes e provas tradicionais durante a
aplicagdo das atividades. Foi deixado uma tarefa para ser desenvolvida em casa, seguida de
uma apresentacao oral das conclusdes tiradas pelos alunos no encontro posterior. As atividades
foram realizadas em grupo, uma aula apds a exposicédo oral do professor.

Foi apresentado a turma o conceito de geometria dinamica, os softwares mais
conhecidos e o que dizem as pesquisas sobre 0s ganhos alcancados por alunos expostos a AVA.
Tudo de maneira clara, rapida e lidica. Alguns videos®, que tratam de congruéncia de

triangulos, foram apresentados aos alunos a fim de que despertassem interesse pelo tema.

Figura 27 — Apresentacao do software

Fonte: O autor; 2018

A correspondéncia entre a folha de papel e a tela do computador foi estabelecida, assim

como os instrumentos usuais do desenho geométrico foram identificados com os comandos do

3 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=ShoFar9BK6w>.
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software. Foi mostrado que os elementos basicos da geometria e os axiomas de Euclides podem

ser encontrados nos seus principais menus do programa. Mas o inesperado ocorreu.

6.1 Do desenvolvimento das atividades

A atividade desenvolvida para ser a primeira tarefa (decidir se as diagonais de um
quadrado sdo ou ndo perpendiculares) foi um fracasso. Acreditadvamos que os alunos teriam
desenvoltura para mexer com o software devido a familiaridade que tém com smartfones,
tablets e notebooks, mas isso ndo ocorreu.

Ser um excelente usuario de méaquinas ndo foi o suficiente para que os alunos
resolvessem os problemas propostos tendo a tecnologia como aliada. Tinhamos em mente
apresentar o problema que descrevemos no capitulo 2 aos alunos, o problema cuja solucéo é a
intersecdo entre dois arcos capazes, porém percebemos que seria muita informacao; e tanto a
linguagem quanto a complexidade da solu¢do poderiam afastar mais ainda o grupo de alunos
da tarefa, uma vez que ja haviam apresentado uma atitude ndo muito positiva perante a
apresentacdo e manuseio do software.

A primeira aula estava programada para dois tempos de 50 min e foram necessarios
mais trés tempos de 50 min para alcancarmos o que haviamos objetivado. A conclusdo para
que a turma explorasse as ferramentas e as janelas do que chamamos de ‘menu construir’ com
éxito demorou mais do que o esperado, o tempo destinado a tarefa foi insuficiente e os objetivos
tracados nao foram alcangados.

Tivemos que repensar as tarefas e conversar com os alunos sobre o entendimento da
atividade proposta: “verifique se as diagonais de um quadrado sdo perpendiculares”. O retorno
sobre o entendimento foi positivo, porém acharam complicado explorar o programa e entender
como raciocinar com o seu auxilio. Para que ndo gerasse mais dificuldades de aprendizagem
ou mesmo trauma sobre o que deveria ser ferramenta de auxilio (0 GeoGebra), uma nova
estratégia foi pensada.

No primeiro momento foi altamente frustrante, porém a frustracdo virou dado de
pesquisa € mola propulsora para que criassemos tarefas mais condizentes com o estagio
cognitivo dos alunos, sempre pensando no progresso de todos frente a matematica.

Percebemos que, do conjunto de ferramentas apresentadas, o ‘menu construir’ € 0 ‘menu

medir’ foram os unicos bem compreendidos pela turma. Ao destacarmos dois pontos na tela, o
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software ndo diz ao aluno o que deve fazer, porém pergunta de maneira escondida no ‘menu
ferramentas’ o que o aluno quer/pode construir a partir destes dois elementos.

Um segmento de reta ou a reta que contém estes dois pontos ou uma circunferéncia de
centro A e raio AB podem ser construidos a partir de dois pontos A e B dados. Qual dessas trés
opcbes de construcdo o aluno deve escolher e por qué? Ha alguma construcdo possivel,
imaginada pelo aluno que ndo esta disponivel? Por que esta possibilidade de construgdo ndo
esta disponivel?

Este tipo de raciocinio, atipico para o aluno de Ensino Fundamental causou dificuldades
para esta turma, a resolucdo do problema de verificar se as diagonais de um quadrado séo ou
ndo perpendiculares. Isto é, os alunos precisaram de mais tempo para desvendar as op¢des de
tracados contidos nas abas e posteriormente, pensar como e quando usa-las.

Ao abrir o programa para reconhecer o design da interface (onde localizam-se as barras
de ferramentas e de rolagem) e explorar as diferentes janelas que o software oferece, os alunos
tiveram curiosidade em explorar as ferramentas, porém sem fazer qualquer conexdo entre o
programa e a possibilidade de auxilio dele na resolucéo de problemas matematicos. Veja a tela

apresentada a turma no primeiro momento.

Figura 28 — Tela do Geogebra

Fonte: O autor; 2018.

Ap06s uma série de questionamentos que levassem aos alunos a descobrir o que cada icone
trazia de novidade, o grupo de estudantes comecou a questionar sobre a possibilidade de tracar

figuras geométricas. Os questionamentos seguiram a proposta de Pdlya (2006).

Figura 29 — Tela Geogebra com menu selecionado

Fonte: o autor; 2018.



46

A maior dificuldade por parte do grupo foi em conceber a possibilidade de obtengéo de
elementos geométricos desconhecidos. O icone que representa 0 compasso ndo foi
compreendido pela maioria dos estudantes e opg¢des do tipo “setor circular” ou “setor
circuncircular” jamais foram ouvidos por todos. A urgéncia em repensar as atividades a serem
aplicadas ao grupo foi grande, porém a nossa certeza era que sem 0 aparato computacional,
alcancar os objetivos esperados, mesmo que diferentes dos originais, seria muito mais dificil.
Para ilustrar nossa afirmativa, fizemos a seguinte experiéncia:

(1) Vamos determinar dois pontos sobre a tela.

(2) O que podemos construir dados estes dois pontos?

A segunda pergunta foi feita para estudar o comportamento dos alunos frente uma
situacdo apresentada: o aluno sabe, mesmo que intuitivamente, que seria possivel construir um

segmento de reta ou mesmo uma circunferéncia conhecendo o seu centro e o seu raio?

Figura 30 — Tela do Geogebra com menu selecionado

{2 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

o
(#] cireuo sagos Centro e Um ge seus Pontos

=
(¥) circulo dagos Gentro e Raio

*J Compasso

Oy

Circulo definido por Trés Pontos

N
<

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular

}  Arco Circuncircular

Setor Circular

NG
(J_‘.\/‘D\./‘.J )

Setor Circundircular °

Fonte: o autor; 2018.

Infelizmente os alunos ndo deram um bom retorno frente a atividade proposta, levando-
nos a criar uma outra estratégia para efetivar o ensino e a aprendizagem.

A seguir, vamos descrever as novas atividades repensadas para os alunos, tendo como
base 0s menus construir e medir, porém mantendo a ideia inicial desta pesquisa: explorar as
propriedades dos quadrilateros através de AVA. Note que para cada atividade foram
selecionados alguns quadrilateros. Aqueles que ndo apareceram nestas fichas, compuseram a

tarefa de casa dos alunos.
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6.2 Das atividades adaptadas

1) ATIVIDADE 1: Dados quadrilateros abaixo, decida se as diagonais “encontram-
se” no ponto médio.

Figura 31 — quadrilateros

[

Fonte: O autor, 2018.

Quadro 2 — Roteiro da atividade 1

Objetivos Verificar se as diagonais de qualquer quadrilatero encontram-se no ponto médio.

Pré-requisitos | Conhecer a definicdo de diagonal de um poligono e ponto médio de um segmento.

Execucdo do | Interpretacdo do problema: o que preciso saber para eshocar a situacdo apresentada e
plano destacar o que queremos verificar?

Plano: Use o menu ‘ferramentas’ para descobrir como atender ao que foi pedido, segundo

0s conhecimentos prévios do assunto.

Execucdo do plano: usar corretamente 0 menu medir

Verificacdo: apos tela pronta, usar o livro-texto e comparar o texto apresentado pelo autor

com os resultados obtidos em tela

Tempo para | 1h40min
realizacdo das

tarefas

Avaliacéo O dinamismo do programa através de suas multiplas funcdes traz para o aluno a sensacéo de
esperadada | magia em tela. Ao invés de termos alunos quietos, apaticos e desmotivados espera-se
atividade desenvolver o carater investigativo com esta atividade e encontrar alunos participativos e
interessados capazes de dividir através de uma producgdo oral simples o que encontraram
como solucdo para a atividade.
Fonte: O autor, 2018.

A seguir destacamos os quadrilateros utilizados na atividade. Cabe ressaltar que a
atividade foi realizada em sala de aula e ndo no laboratério de informatica devido as condi¢ctes
de trabalho desfavoraveis que o local apresentava, por exemplo, a quantidade insuficiente de
maquinas e a instalacdo do software.

Para que o aluno possa responder a questdo proposta na atividade envolvendo
quadrilateros, ele precisa ter construido e consolidado dois conceitos: o de diagonal de um

poligono e o de ponto médio de um segmento.



48

Na figura, 1 por exemplo, espera-se que o aluno destaque os vértices A e C e em seguida,
trace a diagonal AC usando o GeoGebra. Repetird 0 mesmo procedimento destacando 0s
vértices B e D e determinando a segunda diagonal. Neste momento a definicdo de diagonal sera
reforcada: “E o segmento que une os vértices nio consecutivos de um poligono”. Para isso
selecionaré os pontos que representam os vértices ndo consecutivos e o “menu segmento”. Para
verificar se o ponto M de encontro das diagonais representa o ponto médio de cada segmento,
espera-se que o aluno faca as medicgdes dos segmentos cujas extremidades sdo o ponto M e 0s
vértices do quadrilatero.

Os questionamentos que auxiliaram os alunos a realizar a tarefa proposta:

a) Vocé compreendeu o que é pedido no problema?

b) Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada.

c) Voce ja se deparou com algum problema semelhante em seu livro didatico?

d) Vocé deve introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua
utilizagdo?

e) Verifique cada decisdo tomada. E possivel verificar se vocé deu o passo correto?

f) E possivel verificar o resultado e verificar seus argumentos?

g) E possivel chegar a este resultado por um caminho diferente?

h) E possivel usar este método em outro problema?

Figura 32 — Ponto médio das diagonais

D . H ! L 1
X G

B £ ol

Fonte: O autor, 2018.

Como queremos Vverificar se estas diagonais encontram-se no ponto médio dos
segmentos, vamos determinar esse ponto medio e lancar o questionamento: “As diagonais
realmente encontram-se no ponto médio”? Deixaremos que as duplas conversem por alguns
minutos e apresentem para classe uma solucdo. S6 partiremos para uma segunda atividade, isto
é, sO sera concluida a resposta quando os alunos perceberem que resolveram o problema a partir
do menu ‘construir’ e principalmente a op¢ao ‘medir’, do Geogebra.

Usando corretamente estas ferramentas o aluno podera verificar que:
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a) No quadrado AM=MC e BM=MB. No retangulo EN=NG e FN=NH. No
trapézio 10=0OL e JO=OK.

b) Concluindo assim que as diagonais cortam-se no ponto médio. N&o
omitiremos a demonstracdo, nem deixaremos de mostrar ao aluno a
estruturacdo do raciocinio l6gico dedutivo que permeia a matematica e
estd contida em uma demonstracdo. Porém, vale lembrar que, neste
trabalho, estamos buscando uma maneira de fixar as propriedades dos
quadrilateros para que, posteriormente, os alunos resolvam os problemas
contidos em seus livros didaticos, que até entdo sdo considerados dificeis

pela maioria.

2) ATIVIDADE 2: Os angulos opostos sdo congruentes?
Figura 33 - quadrilateros
Fonte: O autor; 2018.
Quadro 3 — Roteiro da atividade 2
Objetivos Verificar se 0s angulos opostos sdo iguais.

Pré-requisitos

Segmento de reta e o conceito de angulos.

Execucéo do

plano

Interpretacdo do problema: o que preciso saber para esbocar a situacdo apresentada e
destacar o que queremaos verificar? O que significa estar oposto a?

Plano: Use o menu ‘ferramentas’ para descobrir como atender ao que foi pedido, segundo
0s conhecimentos prévios do assunto.

Execucdo do plano: usar corretamente o menu medir

Verificagdo: apds tela pronta, usar o livro-texto e comparar o texto apresentado pelo autor

com os resultados obtidos em tela

Tempo para
realizacao das

tarefas

1h40min

Avaliacédo
esperada da
atividade

O dinamismo do programa através de suas multiplas funcdes traz para o aluno a sensacéo de
magia em tela. Ao invés de termos alunos quietos, apaticos e desmotivados espera-se
desenvolver o carater investigativo com esta atividade e encontrar alunos participativos e
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interessados capazes de dividir através de uma produgdo oral simples o que encontraram
como solucéo para a atividade.
Fonte: O autor, 2018.

Para que o aluno possa responder questdes que envolvam angulos dos quadrilateros
usando o software Geogebra e 0 menu medidas, ele precisa ter consolidado dois conceitos: o
de segmento de reta e o proprio conceito de angulo. Por exemplo, na figura temos trés vértices
consecutivos, que determine o angulo definido por esses trés pontos e a seguir calcule a medida
da abertura angular encontrada.

E importante que definicdes sejam retomadas nessa hora, como por exemplo a definicdo
de retédngulo como sendo “o quadrilatero que possui quatro angulos retos”. Com isso, espera-
se que o aluno transponha para esta questdo os conhecimentos adquiridos na atividade anterior:
0 ato de comparar e verificar se 0s angulos opostos sdo congruentes.

No caso do paralelogramo, retomaremos a atividade com mais atencéo, atribuiremos
valores a um dos angulos e mostraremos que os angulos opostos sd@o congruentes, antes de
desenvolvermos na integra o que pretendemos medir.

Os questionamentos que auxiliaram os alunos a realizar a tarefa proposta:

a) Vocé compreendeu o que é pedido no problema? Conte para seus colegas o que
vocé entendeu.

b) Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada. Nomeie vertices e segmentos,
por exemplo. E realmente necessaria esta nomeag&o?

¢) Voce ja se deparou com algum problema semelhante em seu livro didatico? E
possivel utiliza-lo? E possivel reformular o problema?

d) Vocé deve introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua
utilizacao?

e) Verifique cada decisdo tomada. E possivel verificar se vocé deu o passo correto?

f) E possivel verificar o resultado e verificar seus argumentos?

g) E possivel chegar a este resultado por um caminho diferente?

h) E possivel usar este método em outro problema?
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Figura 34 — Angulos opostos iguais.

D C H G
| L

a0 90" 50 0°
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Fonte: O autor;2018.

3) ATIVIDADE 3: Dos quadrilateros abaixo, qual(is) possui(em) as diagonais
perpendiculares?

Figura 35 - quadrilateros

/7 )

Fonte: O autor; 2018

Quadro 4 — Roteiro da Atividade 3

Objetivos Verificar se as diagonais sdo perpendiculares

Pré-requisitos | Conhecer a definicdo de diagonal de um poligono e a definicdo de perpendicularismo.

Execucdo do | Interpretacdo do problema: o que preciso saber para eshogar a situacdo apresentada e
plano destacar o que queremos verificar? Achar apenas a medida de um dos quatro angulos é

suficiente para mostrar que as diagonais destes quadrilateros sdo perpendiculares?

Plano: Use 0 menu ‘medir’ para descobrir como atender ao que foi pedido, segundo os

conhecimentos prévios do assunto.

Execucéo do plano: usar corretamente o menu medir. Incentivar o aluno usar a definicdo de

angulos O.P.V.

Verificagdo: apds tela pronta, usar o livro-texto e comparar o texto apresentado pelo autor

com os resultados obtidos em tela. Incentivar o aluno a testar as respostas encontradas.

Tempo para 1h40min
realizacao das

tarefas

Avaliacdo O dinamismo do programa através de suas maltiplas fungdes traz para o aluno a sensacéao de
esperadada | magia em tela. Ao invés de termos alunos quietos, apaticos e desmotivados espera-se
atividade desenvolver o carater investigativo com esta atividade e encontrar alunos participativos e
interessados capazes de dividir através de uma producéo oral simples o que encontraram
como solucdo para a atividade.
Fonte: O autor, 2018.
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Para que o aluno possa responder estas questdes envolvendo quadrilateros, ele precisa

ter construido e consolidado dois conceitos: a definicdo de diagonal de um poligono e de

perpendicularidade.

O aluno pode perceber que o fato de as diagonais se cruzarem no ponto médio, néo

significa que elas sejam perpendiculares, para isso precisara ser criativo ao usar o0 menu medir.

Esta atividade fica mais rica quando desenvolvida em dupla ou em grupo para que o professor

colha melhores impressdes sobre o desenvolvimento dos alunos. Cabe ao professor explorar ao

maximo todos os resultados ja vistos em geometria até entdo como forma de revisdo e ou

fixagéo.

Os questionamentos que auxiliaram os alunos a realizar a tarefa proposta:

a)

b)

9)
h)

Vocé compreendeu o que é pedido no problema? Sendo a diagonal um segmento
de reta, nunca resolveu um problema cuja atividade fosse o comprimento de uma
linha?

Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada. Ha algum triangulo na figura?
Ja resolveu problemas com triangulos?

Voce ja se deparou com algum problema semelhante em seu livro didatico? Pode
utiliza-lo?

Vocé deve introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua
utilizacdo? Se as diagonais sdo perpendiculares, logo se encontram no ponto
médio? Existe essa relacdo?

Verifique cada decisdo tomada. E possivel verificar se vocé deu o passo correto?
As diagonais precisam ter a mesma medida para que seja se encontrarem no
ponto médio?

E possivel verificar o resultado e verificar seus argumentos?

E possivel chegar a este resultado por um caminho diferente?

E possivel usar este método em outro problema?

Figura 36 — Angulos entre as diagonais

‘Al 12,673
a0, a0F 6788 671387
a0» 12.62

Fonte: O autor, 2018.
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4) ATIVIDADE 4: Diagonais sdo bissetrizes dos angulos internos?

Figura 37 — quadrilateros

Fonte: O autor, 2018.

Quadro 5 — Roteiro da atividade 4

Objetivos Verificar se as diagonais sdo bissetrizes dos angulos internos

Pré-requisitos | Conhecer a definicdo de diagonal de um poligono e de angulo.

Execucdo do | Interpretacdo do problema: O que preciso saber para esbocar a situacdo apresentada e
plano destacar o que queremaos verificar? Professor pode usar a parede para simular o retangulo.

Plano: Use o menu ‘ferramentas’ para descobrir como atender ao que foi pedido, segundo

0s conhecimentos prévios do assunto.

Execucdo do plano: usar corretamente 0 menu medir

Verificacdo: apos tela pronta, usar o livro-texto e comparar o texto apresentado pelo autor

com os resultados obtidos em tela.

Tempo para 1h40min
realizacdo das

tarefas

Avaliacéo O dinamismo do programa através de suas multiplas funcdes traz para o aluno a sensacéo de
esperadada | magia em tela. Ao invés de termos alunos quietos, apaticos e desmotivados espera-se
atividade desenvolver o carater investigativo com esta atividade e encontrar alunos participativos e
interessados capazes de dividir através de uma produgdo oral simples o que encontraram
como solucdo para a atividade.
Fonte: O autor, 2018.

Para que o aluno possa responder estas questdes envolvendo quadrilateros, ele precisa
ter construido e consolidado dois conceitos: a definicdo de diagonal, ja vista anteriormente e a
definicdo de bissetriz de um angulo.

Ao tracar as diagonais AC e BD do quadrado, apenas visualmente, o aluno sup6e que
as diagonais sejam bissetrizes dos angulos internos do quadrado, mas ele precisa garantir
usando o0 menu angulo. Ao tracar a diagonal EH na pipa, o aluno também supde que a diagonal
seja bissetriz dos angulos E e H, assim como no quadrado, ele precisa verificar usando o menu

angulo. No entanto, quando o aluno traca a diagonal FG, ele desconfia que ndo seja bissetriz e
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verifica usando o menu angulo. No caso do trapézio, gerou ddvida apenas no angulo da base
maior. O aluno averiguou usando o menu angulo.

Os questionamentos que auxiliaram os alunos a realizar a tarefa proposta:

a) Vocé compreendeu o que é pedido no problema?

b) Trace uma figura. Adote uma notacéo adequada. Quais as letras que escolheria
para os angulos?

c) Vocé jase deparou comalgum problema semelhante em seu livro didatico? Pode
utiliza-lo?

d) Vocé deve introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua
utilizagdo?

e) Verifique cada decisio tomada. E possivel verificar se vocé deu o passo correto?
E possivel descartar visualmente se é bissetriz?

f) E possivel verificar o resultado e verificar seus argumentos? E possivel calcular
0 angulo entre as diagonais?

g) E possivel chegar a este resultado por um caminho diferente?

h) E possivel usar este método em outro problema?

Figura 38 — Verificando se as diagonais sao bissetrizes

Fonte: o autor, 2018.

5) ATIVIDADE 5: Uma diagonal tracada determina uma simetria na figura?

Figura 39 — Simetria das figuras

<L

D I

Fonte: O autor, 2018.
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Quadro 6 — Roteiro da atividade 5

Objetivos

Verificar se as diagonais determinam simetria dos quadrilateros.

Pré-requisitos

Conhecer a definigdo de diagonal de um poligono e ter entendido o conceito de simetria

Execucéo do

Interpretacdo do problema: o que preciso saber para eshogar a situacdo apresentada e

plano destacar o que queremos verificar?
Plano: Use o menu ‘ferramentas’ para descobrir como atender ao que foi pedido, segundo
0s conhecimentos prévios do assunto.
Execucdo do plano: usar corretamente 0 menu medir
Verificagdo: ap6s tela pronta, usar o livro-texto e comparar o texto apresentado pelo autor
com os resultados obtidos em tela
Tempo para 1h40min

realizacdo das

tarefas

Avaliacéo
esperada da

atividade

O dinamismo do programa através de suas multiplas funcGes traz para o aluno a sensacéo de
magia em tela. Ao invés de termos alunos quietos, apaticos e desmotivados espera-se
desenvolver o carater investigativo com esta atividade e encontrar alunos participativos e
interessados capazes de dividir através de uma producdo oral simples 0 que encontraram
como solucdo para a atividade.

Fonte: O autor, 2018.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo que norteia essa pesquisa, tem seu limiar a partir dos baixissimo rendimento
dos alunos em avaliagdes que mensuravam o aprendizado das propriedades dos quadrilateros.
Buscamos melhorar o entendimento do assunto por outra visdo, procurando solucdes através de
diversas alternativas: leitura compartilhada, reescrita das demonstragdes, justificativas do uso
de propriedades antes de aplica-las nas resolucdes de exercicios e na visualizacdo de outras
figuras que serviam de contraexemplo para conclusbes equivocadas dos alunos. Porém,
nenhuma dessas alternativas foram satisfatorias ao longo de trés anos, fazendo com que
buscassemos nas ferramentas tecnoldgicas um modo de amenizarmos 0s impactos negativos
que o ndo reconhecimento das propriedades dos quadrilateros traziam para 0s alunos.

Utilizamos uma proposta de ensino das propriedades dos quadrilateros utilizando como
base 0 método de resolucéo de problemas de Polya (2006) tendo como pano de fundo ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA), o Software Geogebra. Criamos um conjunto de cinco
atividades em que acreditavamos ser de facil entendimento por parte dos alunos pelo fato destes
estarem acostumados com smartphones, notebooks, tablets, etc. Porém, para nossa surpresa,
constatamos que o software mais popular entre professores brasileiros tem uma interface de
dificil interacdo para o grupo de alunos que foi avaliado neste trabalho.

A justificativa para esta afirmativa reside no fato dos alunos nunca terem sido expostos
a softwares matematicos em que a resolucéo de um problema depende exclusivamente do aluno
e ndo da inteligéncia de maquina. Além disso, observamos que é necessaria uma mudanca de
postura, tanto do professor quanto do aluno.

O docente precisa se qualificar para o uso do software, precisa rever sua pratica de sala
de aula de modo que ndo transfira apenas o que esta no livro para a tela do computador, ndo
contribuindo para uma aula estatica, mesmo usando um software de geometria dindmica. Deve
estar pronto para responder perguntas e apto para avaliar conjecturas feitas pelos alunos.

Na tentativa de organizar as melhores atividades que envolvessem as propriedades de
quadrilateros, analisamos os livros adotados pela escola e percebemos que a maioria destas
atividades estavam voltadas para uma atitude passiva do aluno, exercicios enfadonhos,
repetitivos e remetendo a grande maioria a algebra, raramente aos fundamentos geométricos.
Esta analise nos impulsionou a buscar uma teoria que nos referendasse teoricamente, por isso
a Teoria da Resolugéo de Problemas de Pdlya (2006).

O que nos surpreendeu foi que, com todo cuidado que tivemos em organizar as

atividades, ndo pudemos usa-las devido ao estadgio cognitivo dos alunos, além, como ja
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dissemos, a falta de familiaridade com softwares. Para se ter uma ideia breve de tal dificuldade,
ao serem indagados sobre o uso de um aplicativo popular, o WhatsApp, quase a totalidade dos
alunos ndo escrevem mensagens, usam somente mensagens por audio.

O uso correto do software requer amadurecimento cognitivo, emocional e intelectual do
aluno, que precisa conjecturar e tomar decisbes para encontrar as solugdes que deseja
desvendar. Procurar as alternativas corretas no menu ferramentas, por exemplo, e saber como
usa-las corretamente requer sagacidade, destreza e o hébito de questionar, e, desde a
apresentacdo da primeira atividade, os alunos demonstraram inseguranga e incertezas frente a
esta tecnologia, fazendo com que reestruturdssemos as atividades propostas originalmente. A
demonstracdo informal deu lugar a verificacdo e constatacdo de certas propriedades; e nunca
foi admitido pelo professor que o aluno estivesse construindo uma demonstragao.

O resultado ndo esperado da primeira atividade proposta fez com que fossemos
criativos, que fizéssemos uma analise mais delicada sobre o grupo de alunos, uma analise da
complexidade do software e da acdo dos estudantes frente a novos desafios e a ferramentas
tecnoldgicas que requerem uma atitude mental que nao seja passiva e ndo reflexiva.

O desafio de adaptar as atividades propostas baseadas em Pdlya (2006) trouxe ao grupo
de alunos mais confianca e seguranca, ndo para dar respostas certas, mas para que estes ndo
desistissem de buscar solucdes para qualquer tipo de problemas. Espera-se que esta mudanca
qualitativa de comportamento frente as propriedades dos quadrilateros, signifique também uma

mudanca qualitativa frente a geometria e quem sabe, frente a matematica.
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APENDICE A - QUESTIONARIO
Responda o questionario abaixo. N&o precisa se identificar!

(1) Vocé é usuario de smartphone, tablet ou computador?
(85% )SIM ( 15% ) NAO

(2) Caso vocé tenha assinalado SIM na pergunta anterior, indique qual deles ¢ o mais
usado?
( 80% ) SMARTPHONE (5% ) TABLET ( 15% ) COMPUTADOR

(3) Qual a maior utilidade desses aparelhos eletronicos para vocé?
RESPOSTA PESSOAL DO ALUNO

(4) Vocé ja ouviu falar em geometria dinamica?
( 0%)SIM (100% ) NAO

(5) Vocé ja procurou sites de matematica na internet ?
( 15%)SIM (85% ) NAO
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ANEXO A - LIVRO MATEMATICA. DANTE, Luiz Roberto. 1°Edig80. 2013. P4gs.

106 e 108.

ule

Capitulo 3 ¢ An

106

SANTIAGO CORNEJO/

SHUTTERSTOCK/GLOW IMAGES

Bate-papo
Conversem sobre
as caracteristicas
de quatro dos
quadrilateros
acima.

0 Ampliando o estudo
dos quadrilateros
Vocé ja viu:
Quadrilatero é todo poligono de quatro lados.

Viu também os tipos de quadrilateros:

Paralelogramos

I\
/ 7 \ / ij 3
z/ / \\// ﬁ . IV:] T‘l ) I

e / e
Paralelogramo qualquer Losango Quadrado Retangulo

LN

Trapézio qualquer Trapézio isésceles Trapézio retangulo

. Trapézios

E os que ndo sdo nem paralelogramos nem trapézios.
—

“Pipa" ou “papagaio” Quadrilatero convexo Quadrilatero ndo convexo

Resposta pessoal. Exemplos: paralelogramo: dois pares de lados paralelos; losango: paralelogramao com quatro

lados congruentes; retangulo: paralelogramo com quatro a
lados congruentes e quatro angulos retos. Trapezio: quadri

& Erercicios

sulos retos; quadrado: paralelogramao com quatro
ero com apenas um par de lados paralelos

85. Desenheum quadrilatero: Respostas pessoais. : 86. Copie apenas as afirmacdes verdadeiras.

a) qualquer; ¢

b) que seja paralelogramos ‘/ ] /

Exemplos: X %
el % a) Todo retangulo é paralelogramo.

x b) Todo quadrado é retangulo.

¢) que seja trapézio; ‘," \ c) Todo paralelogramo é losango.

d) que ndo seja nem paralelogramo nem trapézio. § xd) Todo quadrado é losango.
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Paralelogramos

Voce ja viu: L
Paralelogramo € todo quadrilatero cujos la- /j :
dos opostos sdo paralelos. C/S-w_ .
AB//CDeAC//BD

Propriedades dos paralelogramos
Vamos demonstrar algumas propriedades dos paralelogramos.

12 propriedade

Em todo paralelogramo, dois angulos opostos sdo congruentes (medidas
iguais) e dois angulos ndo opostos sdo suplementares (soma das medidas: 180°).

Demonstracdo:

Se ABCD ¢é um paralelogramo, temos AB//CD e podemos considerar AD uma
transversal. Entdo,a e dsso angulos colaterais internos.

Com base nisso, podemos afirmar que m(8) + m(d) = 180° ou que & e d 530 su-
plementares @

Da mesma forma, considerando:
s AB//CD e atransversal BC, concluimos que m(b) + m(&) = 1
 AD//BC e a transversal AB, concluimos quem(a) + m(b) = 180° (i)
» AD//BC e atransversal CD, concluimos quem(c) + m(d) =1

& Usando essas afirmagbes, vocé pode completar a demonstracdo e concluir que
m(3) = m(¢) em(b) = m(d). Facaisso.
Sem(d) + m(d) 180" e m@) ¢ m(d) - 180" entao -
22 propriedade m(;:a‘) Eoatd) = mic) + mtd) >}m(fa\) m(f\;sgm(é) +m(b) - 180"e
m(a) + m(d) = 180", entdo, mfd) + m(b) = ead) + m(d) = m(b) = m(d).

Em todo paralelogramo, os lados opostos sdo congruentes.

Devemos demonstrar que AB=DCeAD=BC.
Tracamos AC. Em AABC e AADC, temos:
e m(x) = m(W) (medidas dos angulos alternos internos)
e m(y) = m(2) (medidas dos angulos alternos internos)
e AC = AC (lado comum)
Pelo caso ALA, concluimos que AABC = AADC. Logo, AB = DC e AD = BC,

32propriedade
Em todo paralelogramo, as diagonais cortam-se ao meio.

Considerando o paralelogramo ABCD e as diagonais AC e DB, temos:
AAOB = ACOD (caso ALA).

Da congruéncia desses triangulos, deduzimos que AO=C0eBO= ﬁ, ouseja
0 ponto O, cruzamento das diagonais, € o ponto médio das duas diagonais.



ANEXO B - FOTOS DOS ALUNOS TRABALHANDO
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ANEXO C — RECONHECIMENTO DAS PROPRIEDADES DOS
QUADRILATEROS: GABARITO DAS FICHAS DE EXERCICIOS

) & 5 o i)
© “n = € = -2 — & <
2 .58 | .83 [883 | EE 2% g8 | g8 -
& 88 | 882 (382 | &% e e | 8538 | 8§82

588 | R85 |&58 |88% |Z%s |88 |328|328
Paralelogramo X X X X
Retangulo X X X X X
X X X X
Quadrado X X X X X X
Trapézio X
Trapézio X X
Isosceles
Losango X
Propriedades dos Quadrilateros
3 Lados Linhas & £ 2 i x
Quadrilateros Lados - Angulos Diagonais Simetria
paralelos? | perpendiculares
Quadrado Todos Lados 2 pares de Todos os | Diagonal 4 linhas
of 0s opostos linhas anulos bissetriz cada | simétricas
lados 530 perpendiculares | sdo 90°
b s80 paralelos iguais a Ordem de
v ¢ iguais 90° Diagonais simetria
ol o comprimentos | rotacional 4
s30 iguais
Losango Todos Lados N&o ha linhas Angulos | Diagonal 2 linhas
0s opostos perpendiculares | opostos | bissetrizcada | simétricas
lados sdo sd0 90°
sd30 paralelos iguais Ordem de
iguais Diagonais simetria

comprimentos | rotacional 2
ndo sdo iguais

Retangulo Lados Lados 2 pares de Todos os 2 linhas
=T =) opostos | opostos linhas anulos simétricas
iguais sd30 perpendiculares | sdo
paralelos iguais a Ordem de
50° simetria
| =

rotacional 2




Nome da Forma

Desenho

Propriedades

Quadrado

Retangulo

Losango

Paralelogramo

4 lados iguais

4 angulos retos

Lados opostos paralelos
Diagonal bissetriz em angulo
reto

4 linhas simétricas

Simetria rotacional de ordem
4

2 lados iguais

4 angulos retos

Lados opostos paralelos
Diagonal bissetriz dos
angulos internos

2 linhas simétricas

Simetria rotacional de ordem
2

4 lados iguais

2 angulosiguais

Lados opostos paralelos
Diagonal bissetriz dos
angulos opostos

2 linhas simétricas

Simetria rotacional de ordem
2

2 lados iguais

2 angulos iguais

Lados opostos paralelos
Diagonal bissetriz dos
angulos internos

N&o ha linhas simétricas
Simetria rotacional de ordem
2

Pipa

2 lados adjacentes de
comprimentos iguais

1 par de angulos iguais
Diagonal se cruzam em
angulo reto

1linha simétrica

Bomerangue

2 lados adjacentes de
comprimentos iguais
1 par de angulos iguais
1linha simétrica

Trapézio

2 pares de lados paralelos
1 par de angulos iguais
Quadrilatero de deste tipo
tem uma linha de simetria.
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ANEXO D - LIVRO PRATICANDO MATEMATICA. ANDRINI, Alvaro;
VASCONCELLOS, Maria José. 2015. Paginas 214 e 215.

4. Propriedades dos paralelogramos

Duas propriedades dos paralelogramos vocé ja conhece: os angulos opostos de um paralelogramo
sdo congruentes e os angulos de um mesmo lado sdo suplementares.

Essas propriedades permitem descobrirmos as medidas dos 4 angulos de um paralelogramo
conhecendo somente um deles.

Dado o angulo de 40°, temos que:

3 > d 4 d = 40° (angulo oposto ao de 40°)
g g a = 140° (140° é o suplemento de 40°)
. ¢ = 140° (angulo oposto a A
40° ou suplemento de 40°)
B C

Vamos descobrir outras propriedades?

Lados opostos congruentes

Tracamos a diagonal AC do paralelogramo
ABCD.

Como AD // BC e AB // CD, temos:

x = y(angulos alternos internos)

z = w (angulos alternos internos)

B C
Observe o desenho dos triangulos ABC e CDA.
A D
A z
x =y (A)
) ; AC évlado comum (L) § | AABC=ACDA
7= w(A) pelo caso ALA
W &
B C

Os demais pares de elementos correspondentes sao congruentes, ou seja:
AB =CDeBC =DA

Os lados opostos de um paralelogramo sao congruentes.

Propriedade das diagonais

Tracamos as diagonais do paralelogramo ABCD, que se cortam em um ponto M.
A D

Como os lados opostos sao paralelos, temos
X=yez=Ww.
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Os triangulos AMD e CMB sao congruentes

pelo caso ALA: i‘
x=y(A) ]
BC = DA (lados opostos do paralelogramo) (L)
z=w(A) B

Os demais pares de elementos correspondentes sao congruentes:
AM = MC isso significa que M é ponto médio da diagonal AC;
BM = MD isso significa que M é ponto médio da diagonal BD.

As diagonais de um paralelogramo se cortam em seus pontos médios.

Valem as reciprocas das propriedades que vimos:

Como o retangulo, o quadrado
e 0 losango sZlo paralelogramos, as
propriedades que aprendemos se aplicam
a eseas figuras, certo?

» Todo quadrilatero que tem angulos opostos
congruentes dois a dois é paralelogramo.

¢ Todo quadrilatero que tem lados opostos congruentes
dois a dois é um paralelogramo.

Hélo Seratore

» Todo quadrilatero cujas diagonais se cortam em seus
pontos médios é um paralelogramo.

Propriedade das diagonais do retangulo

A D
Tracamos as diagonais AC e BD do retangulo ABCD.
Vamos analisar os triangulos ABC e DCB.
B G
A D
Aqui também é valida
T 0 a reciproca: todo
paralelogramo que tem
b C diagonais congruentes
] m m [l 9 > grucnieo,
B " C B " C é retlngulo.

Sabemos que os lados opostos do retangulo sao congruentes
e que ele apresenta 4 angulos retos.

AB = DC (lados opostos do retangulo) (L)
b = c (angulos retos) (A)
BC ¢ lado comum aos dois tridngulos (L)

AABC = ADCB
pelo caso LAL

g
g
2
T
=

Dessa congruéncia, vem que AC = BD.

As diagonais de um retangulo sao congruentes.

QUADRILATEROS E OUTROS POLIGONOS 215
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ANEXO E - FICHAS DE ATIVIDADES PROPOSTAS AOS ALUNOS PARA
SEREM RESPONDIDAS COM AUXILIO DO GEOGEBRA. TAREFAS DE
VERIFICACAO DAS PROPRIEDADES

Figura

Lados postos

paralelos

Lados opostos

congruentes

Angulos

opostos

congruentes

Diagonal

bissetriz

Diagonal

perpendicular

Diagonal

congruente

Quatro

angulos retos

Quatro lados

congruentes

Paralelogramo

Retangulo

Boomerang

Quadrado

Trapézio

Trapézio

Isésceles

Losango




Propriedades dos Quadrilateros
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Quadrilateros

Lados

Lados

paralelos?

Linhas

perpendiculares

Angulos

Diagonais

Simetria

Quadrado

Losango

Retangulo
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Nome da Forma

Desenho

Propriedades

Quadrado

Retangulo

Losango

Paralelogramo

Boomerang

Trapézio




