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Geometria Dinamica na resolucéo de questdes da OBMEP
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GD6 —-Educacdo Matematica, Tecnologias e Educacdo a Distancia

Esta pesquisa é regida pela seguinte questdo: Quais sdo as contribuicGes do uso de software de geometria
dindmica para a compreensao e solucdo de questdes de geometria da OBMEP? O objetivo deste projeto de
dissertacdo é elaborar uma sequéncia didatica que utilize a geometria dindmica como recurso para
visualizacdo e resolucdo de questdes, buscando investigar como esse processo ocorre. Desta forma, trabalhar
com questes desafiadoras com apelo no dinamismo, assim o banco de questdes da OBMEP? foi escolhido
por possuir questdes bem elaboradas e com enunciados claros e desafiadores. Logo, pretende-se apresentar o
software GeoGebra como recurso para resolver questdes de geometria e analisar a producdo dos alunos,
avaliando se 0 GeoGebra contribuiu para a compreenséo de estruturas geométricas. Serd utilizado o estudo de
caso para articular a acdo didatica com a producéo de conhecimento, de forma que a préatica de ensino seja
vinculada a prética de investigacdo. O uso do GeoGebra permite ao aluno explorar um objeto matemaético a
partir do movimento, visualizando simultaneamente a forma algébrica e sua representacdo geomeétrica,
esbogando figuras e assim, possibilita que o aluno perceba e desenvolva habilidades, usando estratégias
préprias. A sequéncia didatica a ser produzida serd composta por questdes da OBMEP que deverdo ser
solucionadas a partir do uso de construgbes no GeoGebra. A coleta de registros serd feita a partir de
gravacdes, relatorios, arquivos de GeoGebra, entre outros que poderdo surgir com o desenvolvimento do
trabalho.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; GeoGebra; Tecnologia no Ensino de Matematica.

Introducéo

O tema da pesquisa diz respeito a resolucdo de questdes da OBMEP com uso de
construcgdes feitas no software GeoGebra de modo a tornar questdes de geometria estaticas
em questdes dinamicas. Assim, pretende-se trabalhar com questfes desafiadoras com apelo
ao dinamismo. O uso das questdes da OBMEP deve-se ao fato de serem questdes bem
elaboradas com enunciados claros e desafiadoras do ponto de vista do pensar em
matematica. Além disso, sdo questdes que ja passaram por um processo de selecdo. Para
isso, uma sequéncia didatica sera planejada e desenvolvida para este fim. Esta sequéncia
visa proporcionar ao estudante aplicativos dinamicos que possibilitem a resolucdo de

questdes de geometria e apresentar o software GeoGebra como recurso para realizar
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construgdes que contribua para a compreensdo de outras questdes. Desta forma, esta
pesquisa é regida pela seguinte questdo norteadora da pesquisa: Quais sao as contribuicoes
do uso de software de geometria dindmica para a compreensédo e solugéo de questbes de
geometria da OBMEP?
Os objetivos para elaboracdo deste projeto sdo: elaborar uma sequéncia didatica que utilize
a geometria dinamica como recurso para visualizacdo de questdes da OBMEP; aplicar a
sequéncia didatica; analisar a producéo dos alunos e analisar como 0 GeoGebra contribuiu
para a compreensao de estruturas geomeétricas.
A ideia principal deste projeto foi a de escolher um assunto que estivesse ligado
diretamente com a pratica de sala de aula, logo, com o Ensino de Matematica. Dessa forma
surgiu a motivacgdo para continuar a discussao sobre o uso de tecnologias digitais em sala
de aula, tema tratado ao longo das disciplinas do curso de Mestrado em Ensino de
Matemética.
Como professora de matematica sempre foi possivel perceber que o uso de imagens
estaticas para o ensino de geometria em geral ndo é totalmente satisfatdrio, pois possibilita
enganos, como por exemplo, para uma figura plana ser um quadrado ela precisa que um
par de lados opostos esteja na horizontal e o outro par de lados opostos esteja na vertical,
porém para ser um quadrado nao é necessario que a figura esteja posicionada desta forma.
O tema deste projeto surge a partir destas percepcbes. Assim, percebo a necessidade de
buscar novos recursos para o ensino de geometria. Segundo Gravina (2001):
Uma familia de “desenhos em movimento” substitui o desenho particular como
expressdo do componente figural, descaracterizando as particularidades néo
relevantes do desenho particular. Em configuracbes geométricas mais
complexas, € no dinamismo da figura que se revelam muitos dos fatos estaveis
implicitos, a0 mesmo tempo em que os fatos aparentes, provenientes de instancia

particular de desenho expressdo do componente figural, tornam-se irrelevantes
na exploragdo. (GRAVINA, 2001, p. 89, 91).

A escolha do banco de questdes da OBMEP é devido ao fato de ser atual e estar presente
nas escolas publicas. O uso de questdes da OBMEP também é motivado pelo fato de serem
questdes desafiantes e separadas por niveis de dificuldade. Essas questdes que compdem
esse banco passaram por um processo de selecdo e melhorias para entdo serem divulgadas,

desta forma séo questdes bem elaboradas, criadas cuidadosamente para seu objetivo.
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Referencial Teorico

O uso de tecnologia se justifica por apresentar a geometria de forma que o aluno
desenvolva sua propria percepcao de plano e espaco. Isso ocorre a partir da analise do que
ja é sabido pelos alunos e fazendo uso destes conhecimentos prévios. Assim, faremos uso

de uma ferramenta de geometria dinamica que, segundo Gravina e Basso (2012, p. 14):

(...) incorporam sistemas dindmicos de representagdo na forma de objetos
concreto-abstratos. S8o concretos porque existem na tela do computador e
podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as nossas elaboragdes
e construgdes mentais.

Desta forma, a Geometria ndo é mais estética, visualizada apenas da forma como é
apresentada em imagens. A tecnologia possibilita uma interacdo do aluno com o assunto
estudado, de forma dinamica, de modo que ele enxergue o que esta acontecendo, podendo
fazer comparagdes, movimentos e relagoes.

Assim como afirma Meyer (2011, p. 12-13).

A manipulagdo direta de objetos construidos e que sdo colocados em movimento
na tela do computador faz com que os alunos observem os resultados obtidos,
primeiramente de forma empirica, mas depois buscando explicar as
regularidades que vao se tornando cada vez mais evidentes.
O uso do GeoGebra permite ao aluno explorar um objeto matemaético visualizando
simultaneamente as representacGes algébrica e geométrica, esbocando figuras,
manipulando-as, explorando-as, e assim, possibilita que o aluno desenvolva habilidades,
usando estratégias proprias. Conforme Gravina e Basso (2012, p. 16), “a conceituagdo das
transformacdes acontece no plano abstrato, mas sdo as suas manipulagdes que tratam de
ajustar esta conceituagdo, e nisso o dinamismo do sistema de representacdo é um recurso
fundamental”.
Assim, o uso de computadores em sala de aula mostra-se interessante por permitir que os
alunos visualizem o que ocorre com as figuras quando as movemos. Gravina (1996)

esclarece com que tipo de ambiente informético estamos tratando:

Séo ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e configuragdes geométricas
sdo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de deslocamentos
aplicados aos elementos que compde o desenho, este se transforma, mantendo as
relagbes geométricas que caracterizam a situacdo. Assim, para um dado objeto
ou propriedade , temos associada uma colegdo de “desenhos em movimento”, e
0s invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades geométricas
intrinsecas ao problema. (Gravina, 1996).
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Estes invariantes que a autora apresenta sdo as propriedades e definicdes associadas ao
objeto, de modo que este ndo perca suas caracteristicas essenciais, como por exemplo, o
paralelogramo possui os lados opostos paralelos. Dessa forma, percebe-se como as
propriedades matematicas imp&em as caracteristicas na imagem.

O uso de geometria dindmica se apresenta como uma possibilidade para que alunos
criem perspectiva espacial. Segundo Gutierrez (1992), ha dois requisitos basicos para essa
compreensdo: interpretar a figura plana para converté-la em um objeto tridimensional e
interpretar este objeto, que, muitas vezes, é apenas uma representacdo mental, de um
conceito geometrico real.

A visualizacdo e a representacdo sdo elementos essenciais para a formacdo do
pensamento geométrico. Para Gutiérrez (1996, p.9), a visualizacdo em Matematica ¢ “um
tipo de raciocinio baseado no uso de elementos visuais e espaciais, sejam mentais ou
fisicos, desenvolvidos para resolver problemas ou provar propriedades”.

A combinacdo de questbes da OBMEP com a geometria dindmica sera feita de

modo a proporcionar o desafio (presente nos problemas) e oferecer uma ferramenta que
permita um ambiente de exploragéo e visualizagdo para conduzir a novos modos de pensar
na resolucéo.
A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) € uma realizacéo do
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - IMPA - e tem como objetivo estimular
0 estudo da matematica e revelar talentos na area. A partir da OBMEP alunos que se
destacam s@o encaminhados para programas como o PIC que possui 0 objetivo de
despertar nos alunos o gosto pela matematica e pela ciéncia em geral e motiva-los na
escolha profissional pelas carreiras cientificas e tecnoldgicas (OBMEP, 2016).

A competicdo conta com apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e
com recursos do Ministério da Educacdo e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. A OBMEP é constituida por problemas que estimulam o raciocino légico e que
requerem mais do que apenas conhecimento matematico. A prova € dividida em trés niveis
e feita em duas fases. O nivel 1 é destinado a alunos do sexto e sétimo ano do Ensino
Fundamental; o nivel 2, para alunos do oitavo e nono ano do Ensino Fundamental e; o
nivel 3, para alunos do Ensino Médio. A primeira fase é feita nas escolas com todos 0s
alunos matriculados, a prova é composta por 20 questdes objetivas, cada escola encaminha

para segunda fase um determinado nimero de alunos conforme o numero total de alunos
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inscritos. A segunda fase € feita em um Unico lugar para todo municipio; as questdes nesta

fase sdo descritivas.

Metodologia de pesquisa e de agdo docente

Para desenvolver o tema desta dissertagdo serd utilizado Estudo de Caso para
articular a acdo didatica com a producdo de conhecimento, de forma que a préatica de
ensino seja vinculada a pratica de investigacdo. A escolha desta metodologia é devido a
subjetividade envolvida em uma proposta cuja intencdo € analisar como ocorre 0 processo
de aprendizagem com tecnologias a fim de verificar as contribui¢des desta para o ensino.
O Estudo de Caso sera usado devido a sua caracteristica de acdo. Por estudar uma situagéo
especifica sem garantir generalizacdo para as demais situacbes semelhantes. Assim, “a
realidade ndo é uma entidade objetiva; em vez disso, existem mdltiplas interpretacdes da
realidade” (MERRIAM, 1998, p. 22). Desta forma, se quer entender o significado ou o
conhecimento construido pelas pessoas, 0 que possibilita diferentes compreensdes e
analises. Neste projeto o foco é a forma como os alunos dao sentido ao que sera construido.

Logo,

O pesquisador traz uma construcdo da realidade a situacdo de pesquisa,
interagindo com construcBes ou interpretacdes de outras pessoas a respeito do
fenbmeno estudado. O produto final deste tipo de estudo é mais uma
interpretagdo pelo pesquisador de outros pontos de vista ja filtrados através de
seu proprio ponto de vista (MERRIAM, 1998, p. 22).

A pesquisa qualitativa possui o aspecto subjetivo onde o principal objeto de analise
sdo pessoas. Segundo Borba (2013, p. 2013), “essa visao de pesquisa esta baseada na ideia
de que h& sempre um aspecto subjetivo no conhecimento produzido, ndo ha, nessa viséo,
neutralidade no conhecimento que se constroi”.

Segundo Borba (...), “o que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza
procedimentos descritivos a medida que sua visdo de conhecimento explicitamente admite
a interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensdo que é sempre contingente,
negociada e ndo ¢ verdade rigida”. E ressalta que nesta modalidade ndo se deve ignorar

informac0des quantitativas, assim como, pesquisas que seguem outras metodologias.

Para construir uma sequéncia didatica, primeiramente serd feita uma selecdo de
questdes da OBMEP. A partir da selecdo, serdo feitas as construgdes dindmicas destas
questdes, para observar a resolugdo com o apoio do GeoGebra. As construcdes realizadas

serdo testadas, para verificar se estdo elaboradas de forma adequada para manipulagédo de
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alunos. Na continuidade da experiéncia, serdo selecionados questdes e arquivos para
compor a sequéncia didatica, analisando quais ferramentas do GeoGebra serdo necessarias.
Enfim, ao possuir esses elementos, as aulas poderéo ser estruturadas.

A sequéncia didatica em sala de aula serd composta de trés etapas:

- 1° etapa: No laboratorio de informatica, os alunos receberdo questbes selecionadas
do banco de questdes da OBMEP com o recurso de construcdes prontas no software
GeoGebra para auxilia-los na resolucéo.

- 2° etapa: Os alunos receberdo questdes, também da OBMEP, que deverdo resolver
fazendo uso do GeoGebra e elaborando uma construgdo convincente para sua resposta, que
torne possivel explica-la a outros alunos.

- 3° etapa: Os alunos deverdo apresentar as solucdes encontradas e como o
desenvolvimento das questdes no software GeoGebra os auxiliou e ajudaria outros alunos a
resolverem as mesmas.

Esta sequéncia serd aplicada em um grupo de alunos que possuam interesse em
matematica em uma escola estadual do municipio de Gravatai, RS. Os alunos do Ensino
Médio serdo convidados a participar das aulas. Este grupo devera possuir 10 alunos em
média. A sequéncia didatica sera elaborada com apoio no banco de questdes da OBMEP, o
uso do software GeoGebra e disponibilizada no GeoGebraBook®. Primeiro sera realizada
uma pesquisa sobre quais questdes serdo utilizadas para a primeira etapa e segunda.

Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica serdo realizadas coletas de
informacdes para analise. As principais informacdes a serem coletadas serdo: conversas de
alunos na tentativa de resolver as questdes, davidas que surgirdo, os resultados propostos
pelos alunos, os arquivos elaborados pelos alunos, os relatérios dos alunos e anotagdes
diversas feitas pelo professor e alunos, entre outras formas de registros que poderao surgir.
As principais formas de coletas que serdo usadas serdo: gravagdo de conversas e discussoes
entre os participantes, filmagens do ambiente de trabalho, anotacGes feitas ao longo das
interacdes, arquivos salvos das construcdes realizadas através de midias digitais e
relatorios dos alunos. Os registros coletados serdo usados para realizar a analise.

As figuras 1 e 2 apresentam um exemplo de como a tecnologia pode auxiliar a

visualizagdo de uma questdo, até entdo estatica no papel, em uma perspectiva de espaco.

3 Ferramenta disponivel em < https://tube.geogebra.org/>, possui 0 objetivo de organizar

materiais como em um livro usando o recurso da geometria dindmica.



https://tube.geogebra.org/

5 I =% Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em
Educacio Matematica
Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

Figura 1 : Questéo
16. Pecas de um quadrado — Pedro montou um quadrado com quatro das cinco pecas
abaixo. Qual é a pega que ele nao usou?

(a) | | (b) I (c)

(d) (e) |

Disponivel em: http://www.obmep.org.br/provas.htm Acesso em: 1 abr 2016

Figura 2 : Arquivo GeoGebra com Paralelogramo

Dados da pesquisa.

A figura 2 apresenta a apliqueta inicial do GeoGebra, logo, uma tentativa de

resolucéo e, entdo, a solucdo. Essa apliqueta permite a experimentagéo até sua conclusao.
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O produto didatico referente a esta dissertacdo serd a sequéncia didatica elaborada e
utilizada na fase de validacdo e analise da aplicacdo desta, assim sendo possivel que esta
receba melhorias ap6s seu uso. Desta forma, sera uma coletanea de problemas e roteiros,
disponiveis para professores de matematica e demais interessados em geometria dindmica

e pela OBMEP, pensadas para a aprendizagem de geometria.

Considerac0es Finais
E necessario conversar sobre a necessidade de novas formas de desenvolver o raciocinio
l6gico espacial e dindmico na matemética. As tecnologias aparecem como uma
possibilidade para trabalhar com a geometria dindmica de forma que propriedades
matematicas sejam mantidas em construcbes planas e espaciais que se movimentem
conforme sua construgdo. E ainda, o uso de um software dindmico como o GeoGebra
possibilita a experimentagdo para resolver problemas matematicos, tornando-se um recurso
ndo estatico.

Logo, conversar e pesquisar sobre as tecnologias digitais no ensino se faz necessario
para ampliar o seu uso de forma mais eficiente. Os alunos possuem acesso a diversas
tecnologias e se torna interessante que enxerguem que estas podem estar presentes em sua

vida escolar.
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