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RESUMO

Esta dissertacao propde refletir e pesquisar sobre as dificuldades de aprendizagem
da geometria plana no Ensino Médio, e como os professores podem contribuir na
recuperacdo desses estudantes. Ha hipoteses que a defasagem no ensino da
Matematica, assim como na geometria plana, pode ocorrer por causa das
metodologias abordadas pelo professor, que muitas vezes séo pouco compreendidas
pelos estudantes, isso pode acontecer desde a alfabetizacdo, época em que se é
necessario trabalhar com metodologias diferentes, dentre elas, jogos, materiais
concretos, softwares, entre outros. Com a chegada de novas tecnologias, e 0 ensino
ainda sendo apresentado no seu modelo tradicional, o interesse dos estudantes foi
diminuindo consideravelmente. Além disso, a pandemia da COVID-19, iniciada em
2020, contribuiu ainda mais para a defasagem escolar de maneira geral, sendo mais
agravante no ensino da Matematica, ja que nos dois primeiros anos de pandemia os
estudantes ficaram fora de sala de aula e muitos deles sequer tinham acesso as
tecnologias para continuar seus estudos. Apesar de toda essa problematica, acredita-
se que seja possivel reverter essa situagcdo em que se encontra o ensino da geometria
plana por todo o ensino médio. Para isso, pretende-se identificar importantes
conhecimentos matematicos e geometricos inerentes das demonstracdes dos
teoremas e construcdo de figuras geométricas. Objetivando a composicdo de
atividades preliminares de natureza investigativa e a utilizacdo dos softwares de
geometria dindmica como o software Geogebra, o Tangram e 0s jogos de tabuleiro,
para que possam instigar relevantes conjecturas geomeétricas, previamente as

demonstracdes dos teoremas.

Palavras-chave: Ensino da Matematica. Geogebra. Tangram. Geometria plana.



ABSTRACT

This article proposes to reflect and research on the difficulties of learning plane
geometry in high school and how teachers can contribute to the recovery of these
students. There are hypotheses that the lag in the teaching of mathematics, as well as
in plane geometry, can occur because of the methodologies addressed by the teacher
that are often poorly understood by students, this can occur since literacy, a time when
it is necessary to work with methodologies among them, games, concrete materials,
software, among others. With the arrival of new technologies, and teaching still being
presented in its traditional model, student interest has decreased considerably. In
addition, the COVID-19 pandemic, which started in 2020, further contributed to the
school gap in general, being more aggravating in the teaching of mathematics, since
in the first two years of the pandemic, students were out of the classroom and many
of them did not even have access to the technologies to continue their studies. Despite
all this problem, it is believed that it is possible to reverse this situation in which the
teaching of plane geometry is found throughout high school. For this, we intend to
identify important mathematical and geometric knowledge inherent in the
demonstrations of theorems and construction of geometric figures. Aiming at the
composition of preliminary activities of an investigative nature and the use of dynamic
geometry software such as Geogebra software, Tangram and board games so that
they can instigate relevant geometric conjectures prior to the demonstrations of the

theorems.

Keywords: Teaching Mathematics. Geogebra. Tangram. Flat geometry.



1 INTRODUCAO

Os problemas que se levantam no processo de ensino da Mateméatica em todos
os niveis de ensino ndo sdo novos, ndo é diferente no ensino da geometria plana.
Assim, ndo é novidade o mal-estar que esses assuntos provocam em alguns
professores e estudantes. Os problemas se originam em diversas vertentes, sao
variados e muitas vezes, dificeis. Seria sempre arriscado e pretensioso aborda-los na
sua totalidade, por esta razéo, este trabalho visa abordar apenas as defasagens e
dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem relacionados a
geometria plana.

A Matemaética é uma ciéncia flexivel e estd sempre passando por uma continua
revisdo dos seus préprios conceitos e se expandindo. Portanto, ndo se deve
considerar a Matematica como uma disciplina fechada, abstrata ou desligada da
realidade. Observa-se que ao longo do tempo, ela esteve ligada a diferentes areas do
conhecimento, procurando responder a muitas questdes relacionadas as
necessidades do homem, ajudando-o a modificar o mundo que o rodeava. Contudo,
mesmo com relevante importancia, a disciplina da Matematica, tem muitas vezes uma
conotacgéo negativa que influencia os alunos de tal maneira que altera o seu percurso
escolar. Eles criam uma barreira no processo de ensino, e as dificuldades na
aprendizagem da Matematica, fazem com que sejam reprovados nesta disciplina, ou
entdo, mesmo que aprovados, encontram dificuldades em assemelhar conhecimento
adquirido com a realidade que o cerca, e, com isso, hdo conseguem efetivamente
compreender a verdadeira importancia de se aprender os conteldos e conceitos
matematicos.

A dificuldade na aprendizagem da Matematica provoca sentimentos de pavor

ou de rejeicao nos estudantes. Alguns destes, devido a um passado de insucessos



em Matematica, acreditam ndo serem capazes, e iSso 0s levam a construirem baixa
autoestima. Acredita-se que um importante papel do professor desta ciéncia € ajudar
0s estudantes a gostarem de Matematica, compreender a contextualizacdo de seus
contetdos e a desenvolverem autoestima positiva. E de suma importancia que o
professor compreenda as causas das dificuldades na aprendizagem da Matemaética,
para que possa intervir neste processo de ensino-aprendizagem e consiga melhores
resultados no ensino desta disciplina.

O ensino de geometria nos ultimos anos tem se tornado uma tarefa cada vez
mais ardua, tanto para os estudantes como para os professores. Dentre os fatores
gue colaboraram para esta situacdo, pode-se destacar a formacdo dos professores
neste contetdo nos cursos de formacdo (BRANDT; MORETTI, 2016). Desta forma,
as dificuldades encontradas pelos estudantes no entendimento e desenvolvimento de
tais, juntamente como o Célculo ou a Geometria plana, tendem a ser agravados pela
falta de uma visdo geométrica e da percepc¢ao formal da geometria como conjunto de
elementos geométricos. Com o0 surgimento das novas tecnologias educacionais
aliadas ao desenvolvimento da informéatica e a modernizacdo de computadores,
surgiram softwares interativos de geometria dinamica que facilitaram a visualizacao
dos conceitos geométricos e a generalizacdo dos teoremas e das defini¢cdes, o que
tornaria o aprendizado desse tema mais atrativo, contudo, a maioria dos estudantes
nao tém acesso a essas ferramentas tecnolégicas. Os recursos dessas midias podem
ajudar a estabelecer conexdes similares aos esquemas mentais, propiciando o
desenvolvimento da cognicdo. Este trabalho, apresenta o desenvolvimento do
conteudo das curvas geométricas planas e as dificuldades encontradas por
estudantes e professores para o desenvolvimento da aprendizagem do conteudo.
Tem ainda, base em estudos cientificos publicados em acervos digitais e impressos,
visando permitir ao estudante e ao professor a obtencdo do conhecimento sobre esse
contetdo em diversos graus de aprofundamento, de modo que possam desenvolver
sua aprendizagem de forma efetiva, assimilando, de uma forma totalmente interativa,
a geometria plana presente em diversos espacgos e esculturas do cotidiano.

Este trabalho, abordara alguns conceitos e caracteristicas das fundamentais
figuras da geometria plana, as principais dificuldades apresentadas pelos estudantes
do ensino médio e por ultimo, apresentara alguns recursos tecnol6gicos que possam

auxiliar o trabalho docente no desenvolvimento do saber matematico.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A principio, abordar-se-4 algumas teorias com a intencdo de resgatar 0s
conceitos matematicos pertinentes a cada uma das intervencdes, para que o leitor
possa recordar as definicdes e proposicoes necessarias para o entendimento dessa
pesquisa.

Considerando os Elementos de Euclides, inicia-se o estudo da geometria
plana, hoje conhecida como Geometria Euclidiana Plana em sua homenagem.
Inicialmente ele define os objetos geométricos cujas propriedades deseja-se estudar.

Para Santos 2011, “Sao 23 definicbes, entre as quais encontramos as
definicdes de ponto, reta, circulo, triangulo, retas paralelas, etc. O que Euclides faz é

construir axiomaticamente a geometria plana, através do método axiomatico.”

2.1 PONTO

Considerando que o ponto ndo possui nenhuma dimenséo, o ponto tem seu
conceito adimensional, a determinacao de uma localizacéo e séo indicados com letras
maiusculas.

Sendo A, B e C pontos distintos, pertencentes a um mesmo plano. Se A, B e C

pertencem a uma mesma reta, diz-se que 0s pontos séo colineares.

FIGURA: 1 PONTOS COLINEARES

e
e

Fonte: Brasil Escola
Por outro lado, se A, B e C ndo pertencem a uma mesma reta, diz-se que 0s

pontos sdo nédo colineares.

Figura 2: Pontos N&o Colineares
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Fonte: Brasil Escola

2.2 RETA

As retas na Matematica sédo linhas infinitas, contudo, reta e linha ndo séo
sinbnimos, enquanto a linha pode ser curva, a reta tem todos os seus pontos
colineares.

A reta deve sempre ser representada por letra minascula, é uma linha ilimitada

unidimensional (possui 0 comprimento como dimensao)
Figura 3: Reta

Fonte: Brasil Escola

A reta pode estar em diferentes posi¢cOes: na horizontal, vertical ou inclinada.
Dependendo das posicoes, elas podem ser paralelas, concorrentes ou coincidentes,
quando elas se cruzam, ou seja, possuem um ponto em comum, S80 as concorrentes.
Por outro lado, as que ndo possuem nenhum ponto em comum, sdo classificadas
como retas paralelas.

Sejam r e s retas de um mesmo plano. Diz-se que as retas r e s sao

perpendiculares, se elas retas se interceptam formando um angulo reto de 90°.

Figura 4: Retas Perpendiculares

r

a0°

Fonte: Brasil Escola
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Sejam r e s duas retas de um mesmo plano e t uma reta transversal que as
intersecta. S&o formados por estas retas, oito angulos, como mostra a figura 05.
Estes pares de angulos que possuem vértices em A ou B, sdo denominados:

- Alternos Internos: 3 e7, 6 e 2.

« Alternos Externos: 4 e 8, 5 e 1.

« Colaterais Internos: 7 e 6, 2 e 3.

« Colaterais Externos: 5 e 8, 1 e 4.

« Correspondentes: 1e 3,6e8,3e5,2e4.

Figura 5: Retas Concorrentes

Fonte: Brasil Escola

A interseccdo entre essas duas retas pode formar ainda os angulos
complementares, quando a somas dos dois somam 90° e suplementares, quando sua
soma é igual 180°. Ja as retas que possuem todos os pontos em comum S&o

chamadas de coincidentes.

2.3 SEGMENTO DE RETA

Euclides apud Goncalves, define segmento de reta como a unido entre dois

pontos distintos, pontos estes, denominados extremos desse segmento.

Figura 6: Segmento De Reta

A B

Fonte: Brasil Escola

O segmento de reta € um conjunto de pontos localizados huma mesma reta
delimitado por dois pontos. Pode ser definido ainda, como sendo a distancia entre
dois pontos.
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2.4 SEMIRRETA

As semirretas fazem parte dos estudos da geometria e se diferem da reta e do
segmento de reta por apresentarem um ponto de origem. Esse ponto indica seu inicio,
no entanto, elas ndo apresentam um fim, tornando-as infinitas. Na sua representacéo,
as semirretas séo indicadas por uma seta em um dos lados, que demonstra o sentido

infinito.

Figura 7: Segmento de reta

. —
Semurreta AB

Fonte: Brasil Escola

A semirreta € composta por infinitos pontos colineares e é um subconjunto da

reta.

3 O PLANO

Para SILVA, 2022, planos e 0 espaco sao nogdes primitivas para a Matematica.
Sendo o plano um conjunto de retas dispostas lado a lado de modo que nao haja
espacos entre essas retas e que ele também seja infinito, além de ndo descrever
gualquer curva. O plano também pode ser definido como uma figura bidimensional,
ou seja, possui apenas duas dimensoes, largura e comprimento.

J& para Euclides apud Goncalves, o plano é a superficie sobre a qual as retas

se dispdem de forma homogénea e pode ser definido por R2 =R x R.

Figura 8: Plano

13



Plano a

Fonte: https://proenem.com.br/enem/matematica/geometria-plana-conceitos-basicos-e-angulos/

Sendo assim, pode-se afirmar que um plano é definido por, pelo menos, trés

pontos nao colineares.

3.1 FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS
As figuras planas estdo presentes no cotidiano. Ao observar o espaco, as
edificacdes, consegue-se perceber varias formas da geometria plana. Quando elas

séo bidimensionais, sédo conhecidas como figuras planas.

Existem diversas figuras planas, e, em alguns casos, elas recebem nomes
especiais, como quadrado, retangulo, losango, trapézio, triangulo, circulo, entre
outros que serdo mencionados neste artigo. Cada figura plana possui uma formula

especifica para o célculo da sua area.

3.1.1 Retangulo
Denota-se retangulo, todo paralelogramo cujo angulos internos medem 90°, ou

seja, sdo angulos retos.

Figura 9: Retangulo

L]

v

Fonte: Brasil Escola

Como se pode observar na figura 09, o retangulo ABCD, possui dois lados

paralelos entre si, quatro vértices, e ainda, duas diagonais congruentes. A area de um
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retdngulo pode ser calculada usando a formula: A = b x h; sendo A, a area total do
retangulo, b, a base e h, a altura desse retdngulo. Pode-se ainda calcular o perimetro
deste que, de acordo com o portal Uol, "O perimetro é a medida do contorno de uma
figura geométrica e pode ser obtido pela soma dos lados de um poligono ou, no caso
dos circulos, por meio de uma féormula. Perimetro é uma medida observada em
figuras geométricas planas, isto €, figuras bidimensionais”. (disponivel em:

mundoeducacao.uol.com.br).

Outra caracteristica especifica dos retangulos é a medida dos seus angulos,
possuem quatro angulos internos medindo 90° cada um, totalizando 360°. Todas

estas caracteristicas sdo comuns para todos os retangulos.

3.1.2 Quadrado
Como premissa, pode-se afirmar que todo quadrado é um retangulo, pois ele

atende todas as especificidades e caracteristicas dos retangulos.

Figura 10: Quadrado

Fonte: Brasil Escola

O que difere o quadrado de outros retangulos séo as medidas dos seus lados,
pois em um quadrado qualquer, as medidas de seus lados sdo sempre iguais, essa
caracteristica permite diferenciar a formula de célculo de sua area, podendo utilizar a

seguinte formula: A = 2 ; sendo A, a area total do quadrado e |, a medida dos seus

lados.

3.1.3 Tridngulo
Os triangulos por sua vez, sdo poligonos que possuem apenas trés lados,

assim também apresentam trés angulos internos, trés angulos externos e trés
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vértices. Porém, ndo sdo quaisquer trés segmentos de reta que determinam um

triangulo, sendo assim, o tamanho dos lados tem influéncia em sua existéncia.

Figura 11: Triangulo

Fonte: Brasil Escola

Os triangulos séo classificados de acordo com a medida de seus lados ou de

seus angulos.
Para Brizola (2015), assim se dao as classificagdes dos triangulos:

Os triangulos pelas caracteristicas de seus lados séo classificados em trés tipos.

Isosceles: é o triangulo que possui dois lados iguais (congruentes) e um diferente.

Figura 12: Tridngulo Isésceles

Fonte: Brasil Escola

Escaleno: é o triangulo que possui os trés lados diferentes.

Figura 13: Tridngulo Escaleno

16



Fonte: Brasil Escola

Equilatero: é o triangulo que possui os trés lados iguais (congruentes).

Figura 14: Triangulo Equilatero

Fonte: Brasil Escola

Brizola (2020), apresenta a classificacdo dos tridngulos, quanto aos seus
angulos. Segundo ele, quando se considera as medidas dos angulos internos de um
triangulo, tem-se: Triangulo acutangulo é o triangulo que tem os trés angulos agudos
(menores que 90°). Triangulo retangulo é o triangulo que tem um angulo reto (medida
igual a 90°) e os outros dois angulos internos sdo agudos. Triangulo obtusangulo é o
triangulo que tem um angulo obtuso (a medida € maior que 90° e menor que 180°) e

0s outros dois angulos internos sdo agudos.

3.1.4 Losango

Para Bonjorno (2017), todo losango é um paralelogramo, cujas medidas dos
lados séo iguais, e as diagonais séo perpendiculares entre si, portanto um losango
pode ser dividido em quatro triangulos congruentes de mesma area. Desse modo, a
area de um losango pode ser determinada pela soma das areas desses quatro

triangulos:

Figura 15: Losango
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o)
‘
Fonte: UOL
S=4.S4=4.-.2. 2=2055=22

Outro ponto a destacar num losango é que o0s angulos opostos séo

congruentes e suas diagonais séo bissetrizes dos angulos internos.

3.1.5 Trapézio

De acordo com Bonjorno (2017), se considerar um trapézio cuja base maior, a
base menor e a altura medem B, b e h respectivamente. Ao tracar uma diagonal nesse
trapézio, obtém-se dois triangulos: um de base B e altura h e outro de base d e altura

h, como mostra a figura a seguir.

Figura 16: Trapézio

Fonte: UOL

Dai, pode se deduzir a formula que determina a area de um trapézio, sendo a

soma da area de dois triangulos:

B.h  b.h
s=2ty

2

B.h+b.h B+b).h
os=to 5= 00

Desse modo, pode se afirmar que a area do trapézio é igual a metade do

produto da soma das medidas das bases pela medida e altura.

3.1.6 Circulo
Outra figura de muita importancia na geometria plana é o circulo. Denota-se

circulo, um espaco delimitado por linha fechada denominada circunferéncia.
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Seja C1 um circulo de centro O e raio r, conforme a Figura 17. Nesse caso,
pode-se afirmar que a area de C1 é dada pelo produto do niumero 1T pelo quadrado do

seu raio, ou seja, Ac1 = 1T - I2,

Figura 17: Circulo

Fonte: UOL

Se considerar um poligono de n lados, inscrito em Ci1, quando n — «, a area
do poligono tende a area desse circulo e seu apétema a tendendo a r, e sabendo
gue o comprimento (Perimetro ou circunferéncia) do circulo é igual a 2 - 11 - r, pode-

se definir a area: Ac1 =11 - 2.

3.1.6.1. Setor Circular
Dado um setor circular de centro O, raio r € angulo central a. Entdo, pode-se

afirmar que a area de C2 € dada por: Acz= - 11 - r?, considerando esse setor,

360°

uma fracéo do circulo de mesmo raio r.

Figura 18: Setor Circular

Fonte: UOL
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4
360°

Desta forma, a area do setor circular é o produto da razao pela férmula

de area do circulo.

2.1.6.2 Coroa Circular
Seja Cz uma coroa circular de centro O, de raio maior R e raio menor r.

Entéo, pode-se afirmar que a area de Cs é dada por: Acz =1 - (R* - r?).

Figura 19: Coroa Circular

Fonte: UOL

Como se pode observar, a area da coroa circular € igual a diferenca entre a

area do circulo de raio R e do circulo de raio r.

4 DEFASAGEM NO ENSINO DA MATEMATICA

A Matematica, por ser considerada uma matéria complexa, esta cada vez mais
comum, estudantes ingressarem no ensino médio com defasagens oriundas de uma
educacédo basica fraca no ensino fundamental. Com isso, periodicamente, resultados
de avaliagdes ou pesquisas académicas chamam a atencao para essa problematica.

Segundo a teoria de Piaget, é no estagio operacional-concreto em idades entre
7 e 12 anos, que aparece um primeiro raciocinio matematico, utilizando as primeiras

nocdes de logica na resolugcédo de pequenos problemas. (Brasil, 2020)

Este periodo é caracterizado igualmente pela realizacdo inicial de operacdes
mentais e ndo mais puramente fisicas. Entretanto, o fato de que a crianca &
satisfatoriamente capaz de elaborar um raciocinio coerente e bem
desenvolvido ndo extingue o uso de objetos ou situa¢des que propiciem a

construgdo de conhecimentos através da manipulacdo ou visualizagdo
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concreta do que se deseja aprender. Portanto, o0s procedimentos
metodoldgicos ativos para o desenvolvimento cognitivo da crianga séo
indispensaveis na pratica docente, pois permitem a associacéo entre a acao
e 0 pensamento na construcdo de praticas facilitadoras do processo de
ensino e aprendizagem. Fica evidente pela teoria proposta por Jean Piaget
a dependéncia de associacdes reais, palpaveis e associaveis com o
cotidiano para decodificar o que até entéo, é desconhecido. (BRASIL 2020,
p18)

Para Machado (2014), “a convergéncia de opinido sobre tal tema esgota-se,
no entanto, na constatacao do fato: diagndsticos e acdes para remediar 0s problemas
costumam ser amplamente divergentes”. Para ele, referéncias a formacao deficitaria
dos professores e deficiéncias de condicbes e ou materiais didaticos adequados
‘mesmo quando pertinentes, parecem muito genéricas, diluindo-se em cenérios de
caréncias economicas”.

Ainda segundo Machado (2014), no decorrer dos anos escolares, ocorre uma
fragmentacdo das disciplinas, e isso impacta diretamente no interesse pela
aprendizagem, uma vez que o0s estudantes se deparam com uma dificuldade de
articulacéao entre as diferentes perspectivas do que se estuda, ao mesmo tempo em

gue sdo seduzidos por inUmeros temas extraescolares.

Fragmentacéo disciplinar, esgarcamento do significado e perda do interesse
sdo efeitos naturalmente interligados. Na raiz dos trés encontra-se a
descentralizacdo da ideia de disciplina, e sua consequente proliferacdo
acritica. Tendo-se transformado em mero canal de comunica¢do entre a
escola e avida. A ideia de disciplina banalizou-se. (MACHADO, 2014)

Sendo assim, para construir 0 conhecimento escolar, 0 ensino precisa ser
organizado e disciplinado de maneira curricular, para que possa tramitar de forma
efetiva os conteudos abordados.

Machado afirma que a partir de meados do século XX, houve a inser¢do de
outras disciplinas no curriculo escolar, tornando-o complexo e perdendo a unidade
gue caracterizava as etapas iniciais dos estudos. Para ele, “aos poucos os curriculos
perderam a visao de totalidade, a pretensdo de abrangéncia; as disciplinas deixaram
de ser pensadas como vias, como meios para atingir fins que as transcendam”. Ao
mesmo tempo em que se instalou uma espécie de intolerancia disciplinar, como é o

caso de Matematica e da geometria plana. Nestes casos, 0s educadores e
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professores defendem aquelas disciplinas a quem tem mais afinco, destacando esses
contetdos como imprescindiveis a qualquer cidad&o. O autor refor¢a ainda que, para
gue o ensino seja eficiente, é necessario que este seja contextualizado

historicamente.

Para apreender os sentidos das transformagdes o caminho é um so: é
preciso estudar historia. Ninguém pode ensinar nenhum contetdo das
ciéncias as linguas, passando pela Matematica, sem uma visdo histérica de
seu desenvolvimento. E na histéria que se podem perceber as razdes que
levaram tal ou qual relagdo, tal ou qual conceito a ser constituido.
(MACHADO, 2014)

Para alguns educadores, a histdria parece néo ter a mesma relevancia para a
efetivacdo do conhecimento, e isso pode ser observado em todos os niveis de ensino.
Em se tratando especificamente de Matematica, o autor pontua que se observa
notoriamente os extremos, por um lado, ha aqueles que tem muito apreco pela
disciplina e por outro, aqueles que ndo se sentem capazes de compreender 0s
conteudos. A causa dos déficits na aprendizagem desta disciplina sdo diversos e seus

resultados insatisfatorios, sdo consenso em todos 0s niveis de ensino.

Alguns afirmam que as dificuldades resultam de certas caracteristicas
intrinsecas da Matematica. Sendo um tema que envolve constantemente o
recurso a abstracdes, ela exigiria de seus aprendizes e praticantes algumas
aptid6es peculiares, inatas. Outros pretende que a origem dos problemas é
de natureza didatica, estando associada a metodologias hoje inadequada. O
que se observa, no entanto, & gue muitas das novas tecnologias representam
apenas modificacdes periféricas nas praticas tradicionais, revestidas de uma
linguagem mais atraente. (MACHADO, 2014)

Ha também quem acredita ser os curriculos muito complexos que causam as
dificuldades na aprendizagem Matematica. Porém, as diversas propostas curriculares
adotadas em outros paises nao foram suficientes para mudar esse panorama. E ha
ainda, alguns que associam a falta de interesse dos estudantes ou em dissonancias
psicoldgicas na aprendizagem da Matematica. Entretanto, os estudantes ndo podem
ser inapetentes em todos os temas, ja que demonstram grande interesse em outros

conteldos extraescolares.
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Santos (2007), aponta outra possivel causa do baixo rendimento escolar no

ensino da Matemética.

E comum colocar sobre os educadores das séries iniciais do Ensino
Fundamental a causa pelas deficiéncias no conhecimento matematico dos
alunos que frequentam e sdo promovidos nos diferentes niveis de
escolaridade, com a justificacdo de que Matematica ndo é a especialidade
deles. A constatagéo dessas deficiéncias, talvez seja justificada pela forma
com que é trabalhada a matéria neste periodo. Isto exerce influéncia no
desempenho futuro em Matemética do aluno. Diante deste aspecto, podem
ser vistos os resultados obtidos pelos alunos nos testes de rendimento em
Matematica em todo pais, a maneira de como se encontra o ensino desse
componente curricular. (SANTOS, 2007.p 25)

Um outro ponto destacado por Santos € a motivacao dos professores, para o

autor, diversas condicOes e situagdes influenciam diretamente no trabalho desses

docentes.

Um fato observado no cotidiano escolar sdo professores desmotivados com
a profissdo. Uma das causas é o baixo salério, sendo obrigado a trabalhar
em mais de uma jornada para o sustento familiar, levando a uma rotina
estressante ao ter que enfrentar todos os dias as classes cheias, a maioria
contendo 48 alunos, falta de livros ou biblioteca da escola fechada, falta de
tempo para preparar aulas e corrigir trabalhos. Esses professores nao tém
tempo de participar de cursos de capacitacdo tornando o ensino desta
disciplina dificil de ser ministrada para os alunos que apresentam grandes
dificuldades de raciocinio matemético. (SANTOS, 2007.p 25)

Percebe-se que o0 insucesso na aprendizagem Matematica, provém de

diferentes causas. Em se tratando no campo da geometria plana, Alves (2008) chama

de “omissao geométrica” o fato de os professores das séries iniciais ndo possuirem

habilidades suficientes para aprofundar nesse tema em suas atividades pedagdgicas.

Para Alves apud Lorenzato (2016), had duas grandes evidéncias que a

defasagem no ensino da geometria passa pela metodologia de ensino do docente. A

primeira se da a ma formacao dos professores e a segunda é devido a sobrecarga e

as condic¢Oes de trabalho em que esses professores sao inseridos.
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4.1 Pandemia COVID 19

Além de todas as dificuldades encontradas no ensino da Matematica, a partir
do ano de 2020 houve um agravante que aumentou ainda mais essa situacao.
Segundo relatério da OPAS (Organizagdo Pan-americana da Saude) em 31 de
dezembro de 2019, houve uma alerta a Organizacao Mundial da Saude (OMS) sobre
varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na Republica
Popular da China. Esses casos eram provenientes de uma nova cepa (tipo) de
coronavirus, que até entdo nado havia sido identificada em seres humanos. Esse virus,
causaria a doenca COVID-19 e ceifaria a vida de milhdes de pessoas pelo mundo
inteiro. Em poucos meses a doenca se alastrou por todos os paises, sendo
reconhecida como pandemia, no dia 11 de marco de 2020.

Desde entéo, escolas do mundo inteiro foram obrigadas a fecharem as portas,
tornando o ensino ainda mais complexo. Dentre os maiores problemas estéo a evasao
escolar, a falta de acesso a internet, despreparo dos docentes para ministrar as aulas

remotas e o desinteresse dos estudantes pelas aulas remotas.

Segundo o Inep (BRASIL, 2021), o Brasil registrou uma média de 279 dias de
suspensao de atividades presenciais somente durante o ano letivo de 2020, e isso
acarretou em sérias consequéncias. O estudo aponta uma enorme perda de
Aprendizagem na Pandemia, a estimativa é que, no ensino remoto, 0s estudantes
aprendem, em média, apenas 17% do contetdo de Matematica e 38% do de lingua

portuguesa, em comparagcdo com 0 que ocorreria nas aulas presenciais.

Segundo levantamento da Agéncia Senado (BRASIL, 2021), o numero de
jovens que ja pensaram em desistir de estudar durante a pandemia, aumentou de
28%, em 2020, para 43% em 2021. Destes, 6% deixaram os estudos naquele ano.
Entre os motivos, se destaca a dificuldade financeira, 21%, e a dificuldade de se
organizar com o ensino remoto, 14%. Em um ano, o percentual de jovens que estédo
sem estudar saltou de 26% para 36%. Observa-se que cerca de 56% dos estudantes

gue nédo estao estudando, trancaram a matricula depois de marco de 2020.

A situacdo pandémica causada pela COVID-19, transformou de maneira

severa e excepcional a vida de toda a popula¢do mundial, sobretudo dos professores,
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muitos deles precisaram inovar, pois ndo tinham o dominio das midias digitais. Na
maioria das escolas foi adotada a tecnologia da informagédo como modelo de ensino

emergencial.

O inesperado isolamento social em decorréncia da pandemia e a suspenséo
das escolas em 189 paises, afligindo 98,5% dos estudantes a nivel global,
impulsionou o ensino emergencial online e as plataformas de ensino digital,
como medidas provisérias para 0s sistemas educacionais ao redor do
mundo. Diante deste cenario de excepcionalidade, os gestores e educadores
tiveram que encarar mudancas abruptas em sua pratica pedagdgicas
presenciais, para o0 que aparentemente, se assemelha a orientacédo online,
mas que, de fato representa uma solu¢éo temporaria para o processo de
aprendizagem em termos de ensino remoto emergencial. (LACERDA, 2021.p
25)

O ensino emergencial requereu de toda comunidade educacional uma
adaptacao ou readaptacao para o enfrentamento de diversas situacdes, fazendo com
gue professores e estudantes se adaptassem as novas configuracdes no processo

de ensino-aprendizagem.

(BRASIL, 2021) A motivacao dos estudantes também €&, sem duvidas, um fator
fundamental para o desempenho escolar. De acordo o levantamento do INSPER
(Instituto de Ensino e Pesquisa), o grau de engajamento entre estudantes do ensino
meédio das redes estaduais no ensino remoto foi de aproximadamente 36% em 2020.
Sendo assim, foi assistida apenas um pouco mais de um tergo da jornada de 25 horas

semanais prevista.

A auséncia de um sistema de colaboragédo Inter federativo da educacéo

também potencializa essa defasagem escolar no periodo pandémico.

Com a pandemia, por iniciativa prépria, algumas redes de ensino estaduais
e municipais utilizaram o regime de colaboracdo como estratégia para
manutencao das atividades escolares durante a pandemia. Pelo menos 12
estados recorrem, até o momento, ao trabalho colaborativo no enfrentamento
da pandemia para continuidade do ensino remoto, distribuicdo de material

didatico, formagédo continuada e medidas de reducéo da evasao escolar. O
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documento lembra que, na pandemia, tornou-se ainda mais evidente que um
pais como o Brasil, com entes federativos autbnomos e corresponsaveis na
oferta da Educacédo, necessita de um sistema para equalizar as diferentes
condicdes federativas educacionais e garantir o direito constitucional da
Educacao a cada cidaddo. (BRASIL, 2021)

Com a auséncia de um ensino sistematizado e integrado, coube a cada ente
federativo atuar de maneira isolada e individualizada no processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes, visando diminuir as percas ja tdo inerentes nesse

periodo.

5 RECURSOS QUE POTENCIALIZAM O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Para Boyer (1996), o uso da geometria nos contetdos de Matematica do
ensino fundamental e médio estd intimamente ligado com os outros aspectos do
cotidiano do estudante como um todo, quando se pensa em interdisciplinaridade e
contextualizacdo. Alguns dos professores sentem dificuldades em conduzir as
atividades de resolucdo de problemas na sala de aula, sobretudo na fase de
discusséo.

Sendo assim, € necessario desenvolver e conhecer materiais e softwares que

facilitem o uso da geometria e, além disso, formar professores para o uso delas.

5.1 JOGOS

E consenso entre diversos pesquisadores que 0s jogos matematicos tém
relevante importancia no desenvolvimento intelectual dos alunos, pois desenvolvem

o raciocinio e melhora a busca de solu¢des na resolucao de problemas do dia a dia.

Segundo Martins e Muller apud Lara:

A utilizacéo de jogos ajuda no valor formativo da Matematica, ndo no sentido
apenas de auxiliar na estruturacdo do pensamento e do raciocinio dedutivo,
mas também auxilia na aquisicao de atitudes. A autora classifica o uso dos
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jogos em quatro categorias, sendo elas: jogos de construcdo, jogos de
treinamento, jogos de aprofundamento e jogos de estratégias. (MARTINS,
MULLER 2011 p.172)

Assim, 0s jogos tém grande contribuicéo para a vida pessoal de cada individuo,
ja que eles possuem a capacidade de desenvolver a reflexdo tdo importante para a
resolucdo de problemas do cotidiano. Os PCN (BRASIL 2000), afirmam que “a
participacdo nos jogos de grupos também representa uma conquista cognitiva,
emocional, moral e social para a crianca, e um estimulo para o desenvolvimento de

seu raciocinio logico”.

Segundo os PCN:

Para criangas pequenas o0s jogos sdo as acgbes que elas repetem
sistematicamente, mas que possuem um sentido funcional (jogos de
exercicio), isto é, sdo fontes de significados e, portanto, possibilita
compreensdo, geram satisfagdo, formam habitos que estruturam num
sistema. Essa repeti¢cdo funcional também deve estar presente na atividade
escolar, pois € importante no sentido de ajudara crianga a perceber
regularidades. (BRASIL 2000 p. 48)

E ainda:

Por meios dos jogos, as criancas nao so6 vivenciam situagcdes que se repetem,
mas aprendem a lidar com simbolos e pensar por analogia (jogos simbdlicos). O

significado das coisas passa a ser imaginado por elas. (BRASIL, 2000)

Com base nesses documentos, percebe-se que os jogos facilitam a sua
compreensao, pois sao simples de ser trabalhados com criangas e possuem uma
facilidade maior de absorc&o pelos alunos, e assim, os demais jogos educam para

convivio com 0os membros da escola e da sociedade.
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Ainda segundo Martins e Muller, os jogos mateméticos:

[...] servem para atingir determinados objetivos no processo de construcao
do conhecimento l6gico-matematico do aluno, estimula o calculo mental e
trabalham estimativas, oportunizando ao aluno o levantamento de hip6teses
e conjecturas na criagdo de estratégias e regras do jogo (MARTINS;
MULLER p. 172).

Segundo Groenwald e Timm apud Borin, 1996:

Outro motivo para a introducdo de jogos nas aulas de Matematica € a
possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos
alunos que temem a Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-
la. Dentro da situacao de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a
motivacdo € grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos
falam Matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes
mais positivas frente a seus processos de aprendizagem. (GROENVALD;
TIMM).

Com relacéo aos jogos, é preciso alguns cuidados, como afirmam Godoy

e Menegazzi:

* N&o tornar o jogo algo obrigatério;s Escolher os jogos em que o fator sorte
ndo interfira nas jogadas, permitindo que venca aquele que descobrir as
melhores estratégias;« Utilizar atividades que envolvam dois ou mais alunos,
para oportunizar a interagdo social;» Estabelecer regras;s Estudar o jogo
antes de aplica-lo, ou seja, joga-los antes(GODOY E MENEGAZZI 1999)
Cada escola elabora seu curriculo inserindo os jogos matematicos de

acordo com a realidade de sua comunidade.

5.1.1 O Xadrez

O xadrez tem sido um dos jogos mais indicado por muitos estudiosos para o
desenvolvimento intelectual dos alunos, considerando sua eficacia para o

desenvolvimento intelectual. Assim alguns autores discorrem sobre esse tema.

Figura 20: Tabuleiro de xadrez
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Fonte: JOGOS BRASIL

Piacentini e Delgado (2010) afirmam que:

O xadrez pode ser considerado um jogo, pois se trata de um esporte
intelectual, também pode ser considerado arte, porque pode criar beleza, em
situacdes criadas durante uma partida que produzem no enxadrista a
emocéo estética, e também pode ser uma ciéncia pois responde a regras,
leis e situagbes, cuja pesquisa norteiam os jogadores.(PIACENTINI;
DELGADO, 2010)

O xadrez possui regras simples e é jogado em dupla, pode ser criada uma
espécie de torneio ou campeonato para a interacéo de toda a classe como demonstra

a figura a sequir:

Figura 21: Criancas tendo aula de Xadrez
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Fonte: (PIACENTINI; DELGADO 2010)

Percebe-se pela figura acima, a concentracdo e atencdo dos alunos para
com o jogo, reafirmando a ideia de que o xadrez tem grande contribuicdo para o
ensino da Matemética.

Uma nota publicada no site do MEC, mostra como uma escola do Rio
Grande do Sul utilizou o xadrez para a melhoria da aprendizagem dos alunos. Relata

Lorenzoni:

Escolha — O alto indice de reprovacdo em Matematica foi o fator
determinante para que o jogo de xadrez entrasse na escola. Foi nas aulas
de educacao fisica da professora Nereida Domingues que a experiéncia
comecou. Segundo Paula Langbecker, a partir da iniciativa de Nereida e dos
resultados obtidos, a escola desenvolveu uma metodologia para uso do
xadrez na alfabetizacdo Matematica e no letramento, que esta sendo
aplicada desde 2009. Hoje o jogo esta no curriculo da escola. (LORENZONI
2013)

A figura a seguir mostra as atividades da escola relatada por Lorenzoni.
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Figura 22: Tabuleiro desenhado no pétio

Fonte:(LORENZONI 2013)

Lorenzoni enfatiza também, que esse projeto faz parte do programa “Mais
Educacao” do Governo Federal, que visa a melhoria da qualidade da educacédo no
Brasil. (LORENZONI 2013)

5.1.2 Dama

A dama é um jogo que pode ser jogado no mesmo tabuleiro do xadrez,
diferenciando apenas as regras do jogo e também a quantidade de pecas utilizadas
em cada partida, enquanto no xadrez se utiliza 16 pecas por cada jogador, na dama
se utiliza apenas 12 pecas. Os beneficios da dama podem ser comparados ao do
xadrez, concentragéo, desenvolvimento do raciocinio, respeito mutuo, descoberta de

estratégias, entre outros.

Froelich realizou uma pesquisa sobre esse assunto e descreve:

Numa partida o jogador deve preparar 0 movimento de suas pecas
imaginando imediatamente as respostas possiveis de seu adversario e reagir
prontamente as escolhas alheias, exercitando a reversibilidade e a
autonomia ao tomar as decisdes por si mesmo. E lugar comum que uma das
grandes dificuldades na resolucédo de problemas matematicos estabelece-se
na incapacidade de entender e analisar sua proposta. Ao buscar a melhor
combinacéo de lances o aluno aprende a pensar no problema de forma geral,
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aprendendo a analisar os diferentes pontos e a encontrar o melhor caminho
para sua atencdo.(FROELICH 2009)

Froelich (2009) escreveu ainda em sua pesquisa que, “Infelizmente muitas
vezes, 0s professores tendem a separar o trabalho do jogo na realidade escolar,
deixando de envolver essa indispensavel ferramenta no processo de aprendizado,

delegando as mesmas apenas 0s poucos momentos de recreagao”.(FROELICH
2009)

A figura a seguir mostra um tabuleiro de dama com suas pecas colocadas
em ordem de jogo.

Figura 23: Tabuleiro de Dama

et
O

Fonte: Jogos Brasil

Froelich ainda descreve:

A opcéo pelo Jogo de Damas atenta para suas caracteristicas de despertar
qualidades especiais nos jogadores, ao facilitar que compare situacées com
maior precisdo, descreva e analisa acontecimentos com maior riqueza de
detalhes, que seja mais habil em relacionar causas com suas respectivas
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consequéncias, e, sobretudo, que adquira senso de responsabilidade. Este
jogo possibilita, por outro lado, um constante desafio para a criatividade e um
vivo exercicio mental. (FROELICH 2009)

Além de desenvolvimento intelectual caracteristicos dos jogos, o tabuleiro da
dama e xadrez que sdo quadriculados geometricamente iguais, pode ser usado na
demonstracdo de alguns conteudos de Mateméatica como célculo de area, tracados

de gréficos e fracbes. Como mostra as figuras a seguir.

Figura 24: Calculo de Area

a)

. 4. (unidade
de drea)

h)

Fonte:(FROELICH 2009)

Figura 25: Tragados Graficos
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Fonte: FROELICH 2009

Figura 26: Estudo de Fracbes

Fonte: FROELICH 2009
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Mas o mundo de diversidades dos jogos ndo termina por aqui. H4 sempre
uma descoberta que o professor pode usar a seu favor e envolver os alunos nas aulas

de Matematica.

5.1.3 Tangram

Outro jogo bastante Gtil no ensino da geometria € o Tangram. Sabe-se que
este € um jogo milenar, de origem chinesa, composto por sete pecas: cinco triangulos,
destes, dois grandes, um médio e dois pequenos; e duas figuras geométricas: um
guadrado e um paralelogramo, ambos com area equivalente aos dois triangulos
pequenos ou ao médio. O Tangram € um passatempo do tipo quebra-cabeca, cujo
desafio consiste em organizar, sem sobrepor umas as outras, todas as sete pecas de
modo correspondente a uma figura que serve como modelo ou referéncia. Uma das
principais vantagens de utilizar este recurso é devido seu custo, que é bastante
acessivel, podendo ser construido pelos préprios estudantes, usando apenas papel,

caneta e régua.

Figura 27: Tangram

Fonte: Toda matéria

O Tangram serve principalmente para ajudar os alunos a compreenderem

conceitos iniciais da geometria, como area, perimetro, angulos, dentre outros
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conceitos a ser explorados pelo professor. Por se tratar de um jogo interativo, o

Tangram desperta nos estudantes um interesse maior pelo contetdo estudado.

Ao observar o quadrado original do Tangram e tomando-o como unidade de

- N . 1 ‘A PURT
area, pode-se notar que cada triangulo maior corresponde a 2 O triangulo médio, o

P 1 A
guadrado e o paralelogramo tem area correspondente a ;€ cada triangulo menor tem

, . 1 . . .
area igual a v Pode se notar também nas diversas figuras formadas pelo Tangram,

por se usar as mesmas pecas, as suas areas permanecem iguais.

peixe passaro
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Figura 28: Tangram
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Fonte: Toda matéria

Portanto, essa composicdo e decomposicdo de figuras por meio dessa

ferramenta, permite ao estudante, de forma simples, compreender o conceito de area.

5.1.4 Geogebra

Uma outra ferramenta bastante Util para auxiliar o professor no processo de

ensino da geometria plana é o software Geogebra, além da praticidade, sua

plataforma se aproxima de alguns games, e isso facilita a interacdo com o0s

estudantes.

Um dos diferenciais deste programa em relagdo aos outros softwares de

Geometria Dindmica é o fato de se poder acessar as funcdes, tanto via

botdes na Barra de Ferramenta, quanto pelo Campo de Entrada. Além disso,

pode-se alterar as propriedades dos objetos construidos via Janela de

Algebra e também através de algumas ferramentas do Botdo Direito do
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Mouse. A seguir, falaremos sobre a Barra de Ferramentas, Campo de
Entrada, Janela de Algebra e Botdo Direito do Mouse. (ARAUJO 2010 p16)

A figura a 29 ilustra o texto de Araujo (2010)

Figura 29: Geogebra

[& Gectet ) B e PR YT )
Barra de —  laquno Edar Bxow Opgbes Femamentas Janela Auca
a3 AL~ 3 P OEIE, ezl oo
Menu RYl. = wl| P (IS s R
i iages 5 — Janela de
Barra de ) Visualizacao
Ferramentas
—//

Janela de
Algebra S ——

Campo de Entrada

Fonte: ARAUJO 2010

Cada Janela do software possui varias ferramentas que permitem a interacao
do usuario com as diversas funcionalidades do programa. Para poder visualizar essas
ferramentas, basta clicar na parte inferior de cada um dos seus icones. Fazendo isto,

0 programa abrira as opc¢des referentes a janela correspondente.

Figura 30: Geogebra
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Fonte: ARAUJO 2010

Nota-se que cada icone possui uma interacdo, tem um desenho e um nome

para ajuda-lo a lembrar o que a ferramenta faz.

No Geogebra pode-se trabalhar todas as no¢des da geometria plana, desde

pontos, retas, segmentos de reta até areas e angulos.
5.1.4.1 construindo figuras geométricas no Geogebra

Araljo (2010), apresenta 0s passos para a construcdo das figuras

geomeétricas, conforme descritas a seguir.
Triangulo Equilatero

Com a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS (Janela 3),
€ possivel criar o que sera um dos lados do triangulo, clicando em dois
lugares distintos da Janela de Visualizagdo. Assim, construira com o segmento AB na

tela.

T Com a ferramenta CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM DE SEUS
-

“—~/ PONTOS (Janela 6), basta clicar no ponto A e depois no ponto B. Repetir 0
procedimento, mas clicando primeiro no ponto B e depois no ponto A. Assim, denota

duas circunferéncias c e d.
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Obs.: Se for necessario, ajuste 0 zoom para que possa ver toda a figura. Este ajuste
podera ser feito usando o mouse ou na ferramenta AMPLIAR ou REDUZIR (Janela
11).

Estas circunferéncias se interceptam em dois pontos. Basta ativar a
X ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela 2) e clicar sobre as
circunferéncias c e d. Apareceréo pontos C e D.

N&o tem mais necessidade de as circunferéncias aparecerem. Para que elas
desaparecam, basta ativar a ferramenta EXIBIR/ESCONDER OBJETO

(Janela 11) e clicar sobre as circunferéncias c e d e sobre o ponto D. Aperte ESC.

/ Com a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS (Janela 3),

construa um segmento que una os pontos A e C e posteriormente B e C.

Ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (Janela

- 8), clique sobre cada um dos lados do triangulo e depois verifique qual é a

cm

relacdo entre as medidas dos lados.

A construcao feita devera ser semelhante a figura 31.:

Figura 31: Geogebra
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Fonte: ARAUJO 2010

Para aumentar ou diminuir o tamanho da figura, basta ativar a ferramenta
MOVER (Janela 1) [ (ou aperte a tecla ESC) e clicar sobre um dos pontos

de cor azul (A ou B) e arrastar.
Demais triangulos

Para construir outros tipos de triangulos (Araujo 2010) “sem levar em conta
suas medidas, basta usar a ferramenta POLIGONO !+ (Janela 5), clicar em trés

pontos distintos e clicar novamente no 1° ponto.”

O autor descreve a construcdo um tridangulo cujas medidas dos lados séo: 4

cm,6cme 9cm.

e« Aconstrucao pode ser iniciada a partir de um segmento qualquer. Basta criar

¢ primeiramente o segmento de 4 cm. Ativar a ferramenta SEGMENTO COM
COMPRIMENTO FIXO (Janela 3). Clicar em algum lugar da Janela de Visualizagao.
Na janela que aparecera, entre com o valor do lado (no caso, entre com 4) e depois

clicar em OK ou apertar a tecla ENTER.

D Pretende-se que um dos lados tenha tamanho 6 cm. Para isso, marque onde

| est&o os pontos do plano que estdo a 6 cm de distancia do ponto A. Para tal,
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precisa ativar a ferramenta CIRCULO DADOS CENTRO E RAIO (Janela 6) e clicar
sobre o ponto A. Uma nova janela se abrira. Apos digitar a medida desejada (no caso,
6) e clicar em OK. Nesse instante, todos os pontos da circunferéncia estardo a 6 cm
do ponto A.

- Agora deseja um ponto que esteja a 9 cm do ponto B. Para isso, basta ativar
“/ aferramenta CIRCULO DADOS CENTRO E RAIO (Janela 6), clicar sobre o

ponto B, entre com o nimero 9 na janela que aparecera e depois clicar em OK.

“Com a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela 2), marque
X onde as duas circunferéncias se encontram (basta clicar sobre cada uma

delas com a referida ferramenta ativada)”.

Na sequéncia, selecione a ferramenta EXIBIR/IESCONDER OBJETO
(Janela 11) e esconda as duas circunferéncias, clicando sobre elas e

apertando o ESC. Esconda também um dos pontos e depois aperte ESC.

Com a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS (Janela 3),
/ crie os segmentos AC e BC.
em Por fim, basta ativar a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU
- PERIMETRO (Janela 8), em seguida clicar sobre cada um dos lados do
triangulo. Observe se os lados sdo aqueles desejados. O resultado final deve ser

semelhante.

Figura 32: Geogebra
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Fonte: ARAUJO 2010

Teorema de Pitagoras

O software Geogebra também apresenta uma excelente ferramenta para
estudar o teorema de Pitagoras que, ainda nos dias de hoje, causa espanto a muitos
estudantes. O teorema de Pitagoras € aplicado no estudo do triangulo retangulo,
esse teorema diz que, em qualquer triangulo desse formato, o quadrado da medida
de hipotenusa € igual & soma dos quadrados das medidas dos catetos (catetos sao
os lados que formam o angulo reto (900) e hipotenusa o lado oposto a este angulo).
Se traduzir para a linguagem Matematica, se a for a medida da hipotenusa e b e ¢

forem as medidas dos catetos, entdo: a2z = b2 + c2.
Figura 33: Geogebra

C
Fonte: ARAUJO 2010

Ainda é comum estudantes do ensino médio verem a denotacdo deste teorema
apenas como uma porcao de letras, e sentem dificuldade de assimilar a ideia que elas

representam.
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Para construir um triangulo retangulo no Geogebra, pode-se partir da construgéo de
trés quadrados cujas medidas dos seus lados sejam diferentes como na figura a

sequir.

Figura 34: Geogebra

Fonte: ARAUJO 2010

Como se pode notar, o quadrado da medida da hipotenusa sera representado
por um guadrado, cuja medida do lado é igual a medida da hipotenusa. O mesmo
ocorre para as medidas dos catetos. Observa-se também que area do quadrado maior
€ igual a soma das areas dos dois quadrados menores, 0 que reafirma a teoria de
Pitagoras.

Araujo (2010), descreve passo a passo a construgcédo deste teorema dentro do

software Geogebra.

/ Passo 1: Selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
(Janela 3) e clique em dois lugares da JANELA DE VISUALIZACAO.
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5 Passo 2: Selecione a ferramenta RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e
—" clique sobre a reta e posteriormente sobre o ponto A.

A Passo 3: Selecione a ferramenta NOVO PONTO (Janela 1) e clique sobre

d a reta perpendicular que acabou de criar. Um ponto de cor azul claro devera

aparecer.

Passo 4. Selecione a ferramenta EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e clique sobre as duas retas e, posteriormente, aperte a tecla ESC. As duas
retas deverdo desaparecer.

. Passo 5: Selecione a ferramenta POLIGONO (Janela 5) e clique sobre os

o« pontos A, B, C e A (nesta ordem).

Depois disso, clique com o botéo direito do mouse sobre o texto al e selecione
a opcdo RENOMEAR. Uma nova janela aparecera. Onde esté escrito a_1 escreva

apenas a letra a.

Figura 35: Geogebra

Renomear g
Novo nome para Segmentoa_1
d a -
OK || Canceiar |

Fonte: ARAUJO 2010

Na sequéncia, clique com o botdo direito do mouse sobre o texto b_1 e
selecione a opcdo RENOMEAR. Uma nova janela aparecera. Onde esta escrito b_1

escreva apenas b.
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Para destacar o triangulo, € possivel mudar sua cor. Para isso, basta clicar
com o botdo do lado direito do mouse sobre o triangulo e selecionar a opcgéo

PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecera. Selecione a aba COR e a cor de sua
preferéncia.

. ® Selecionando a ferramenta POLIGONO REGULAR (Janela 5) e clicando
-

*% sobreos pontos C e B (nessa ordem) aparecera uma nova janela, basta clicar
em. Com a mesma ferramenta, clique sobre os pontos A,C (nessa ordem) e por fim

nos pontos B, A (nessa ordem) e OK na nova janela que aparecera. Se necessario,
ajuste o zoom usando 0 mouse.

Clique sobre um dos quadrados com o bot&o direito do mouse e selecione a
opcao PROPRIEDADES.

Figura 36: Geogebra
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Fonte: ARAUJO 2010

Selecione a opcdo QUADRILATERO na coluna esquerda e depois, na guia
BASICO ative a opgdo EXIBIR ROTULO e na caixa de selecéo, clique na opcao
VALOR
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Nessa mesma janela, selecione o grupo SEGMENTO na coluna esquerda e na
guia BASICO, clique novamente na opg¢éo EXIBIR ROTULO para desmarcé-lo.

Figura 37: Geogebra
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Fonte: ARAUJO 2010

Para realcar as medidas dos lados do triangulo, “clique no “+” que ha a
esquerda da palavra SEGMENTO, na coluna da esquerda. Clique sobre o nome “a”,
segure a tecla SHIFT e clique também sobre “b” e “c”. Ative a opcdo EXIBIR ROTULO

e selecione a opcdo NOME & VALOR”

Figura 38: Geogebra
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Depois desses passos, pode clicar em FECHAR, a figura ser& correspondente
a apresentada no inicio deste topico.
Teorema de Pitagoras no circulo

No Geogebra é possivel também explorar o teorema de Pitagoras, usando a
sua relacdo com o circulo. Para isso, 0 professor deve seguir 0 passo a passo
indicado por Araujo (2010).

O professor deve abrir uma nova janela selecionando a op¢do ARQUIVO e
depois, NOVA JANELA. Clicar com o botdo direito do mouse na Janela de

Visualizacéo (parte branca) e desmarque a opcéo EIXO.

Passo 1: Selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
/'/ (Janela 3) e clique em dois lugares da JANELA DE VISUALIZACAO.

b Passo 2: Selecione a ferramenta RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e
" clique sobre a reta e posteriormente sobre o ponto A.

A Passo 3: Selecione a ferramenta NOVO PONTO (Janela 1) e clique sobre a
® reta perpendicular que acabou de criar. Um ponto de cor azul claro devera

aparecer.
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Passo 4: Selecione a ferramenta EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11),
clique sobre a reta perpendicular que acabou de criar e, posteriormente,

aperte a tecla ESC.

. Passo 5: Selecione a ferramenta POLIGONO (Janela 5) e clique sobre os
.
L pontos A, B, C e A (nesta ordem).

Passo 6: nessa etapa, clique com o botéo direito do mouse sobre o texto al e
selecione a opcdo RENOMEAR. Uma nova janela devera aparecer. Nela, onde esta

escrito a_1, escreva apenas a, como na figura seguinte, depois clique em OK.
Figura 39: Geogebra

Renomear Eg

Novo nome para Segmento a_1

a a v
| ok || Cancelar |

Fonte: ARAUJO 2010

Passo 7: O professor deve clicar com o botdo direito do mouse sobre o texto
b1l e selecionar a opcao RENOMEAR. Na nova janela que aparecera, substitua o texto
b_1 por apenas b. O esboco inicial devera ser semelhante ao que se pode ver a
sequir.

Figura 40: Geogebra

Fonte: ARAUJO 2010
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Passo 8: Selecione a ferramenta COMPASSO (Janela 6), clique sobre o
>
+= ponto A, C e, posteriormente, em B. Com isso transportaremos a medida AC

para a reta que passa por AB.

A Passo 9: Selecione a ferramenta NOVO PONTO (Janela 2) e aponte para a
e intersecdo da circunferéncia com a reta, (que esta a direita do ponto B),

conforme figura seguinte.
Figura 41: Geogebra

Fonte: ARAUJO 2010

Passo 10: Selecione a ferramenta EXIBIRIESCONDER OBJETO (Janela

11), clique sobre a circunferéncia e, posteriormente, aperte a tecla ESC.

Dessa forma, o software Geogebra pode ser explorado para o ensino de todos
0s poligonos e suas propriedades, areas, perimetros, angulos, distancia entre pontos,
etc. Além de diversos outros conteldos da Matematica como teorema de Talles,

circulo, circunferéncia, triangulos inscritos na circunferéncia.
Apesar de o Geogebra ser um software simples e de fornecer condigdes que

permitem a elaboragao de situacdes que favorecem a constru¢cao de conhecimentos

pelo estudante, ele, sozinho, ndo € o suficiente. Para que haja uma aprendizagem
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efetiva com esse recurso, é necessario a elaboracao de situacdes de uso. A partir da
realidade de cada estudante.

6 CONCLUSAO

Sabe-se que aprendizagem da Matematica, sobretudo a geometria plana,
envolve uma grande variedade de fatores, e iSsO torna 0 seu ensino um pouco
complexo. Para simplificar o ensino, é preciso desenvolver o raciocinio logico e
estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de compreender
e resolver problemas envolvendo esse tema. Dessa forma, os professores da
disciplina devem se dispor a aumentar a motivacdo para a aprendizagem,
desenvolver a autoconfianga, organizacéo, concentracao, atencao, raciocinio légico-
dedutivo e sentido cooperativo, aumentando a socializacao e as interacdes pessoais,
além de buscar a sua formacdo continuamente, para sempre utilizar as novas

tecnologias a seu favor e ao ensino da Matematica.

Esse estudo, apontou que a falta de acessibilidade dos estudantes as aulas
intermediadas pelas plataformas digitais durante a pandemia, evidenciou ainda mais
a defasagem na formacdo académica, principalmente na area de Matematica.
Mostrou ainda, que alguns professores apresentaram grandes dificuldades para a
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos e para o planejamento de atividades nos
ambientes virtuais, e como consequéncia, a falta de interacéo entre professor e aluno,

condicao necessaria para se ensinar e aprender Matematica.

Levando em consideracdo os diversos aspectos e defasagens na educacéo,
percebe-se a necessidade de incluir nas aulas de Matematica, estratégias e
metodologias que tornem seu ensino mais eficaz, sem perder a qualidade, e que ao
mesmo tempo seja prazeroso e desperte no estudante o interesse e gosto em
aprender os mais variados conteudos de Matematica. Essas estratégias podem
desmistificar a teoria que esta disciplina é dificil de aprender, e por isso pouco atraente
aos olhos do estudante. Diante de toda pesquisa bibliografica apontada, conclui-se
gue é necessario que o docente se capacite e compreenda que para estimular e criar

no individuo o desejo em aprender Matematica, é primordial que o modelo de ensino
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tradicional seja revisto, que sintam a necessidade de inserir o ladico, os jogos, 0s
softwares e os materiais concretos como forma de incrementar e dinamizar suas
aulas, envolvendo o estudante no mundo da Matematica, ndo apenas em meras
teorias, mas mostrando a importancia dessa disciplina por todo o cotidiano que o
cerca. Com isso, ele conseguird compreender que a mesma, faz parte do seu dia a

dia e ele a aplica sem ao menos se dar conta.
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