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RESUMO

O presente artigo tratou de uma solug¢do alternativa oficial para a questdo da Obmep do ano de
2017 primeira fase, nivel trés com assisténcia do software GeoGebra na construgdo das figuras. A
questdo aborda o assunto de Geometria Plana que disponibilizou uma variag¢do de assuntos e
conceitos matematicos para sua resolucdo: Semelhanga de Tridangulos, Mediana, Bissetriz,
Teorema de Pitagoras, Trigonometria, etc., estudados no ensino Fundamental e Médio. Assim,
objetivou-se uma solugdo com mais qualidade em detalhes e nos topicos ligados aos assuntos de
ensino, matematica e tecnologia educacional. Constatou-se que o GeoGebra é uma ferramenta
que facilita o aprendizado da matematica e que os métodos de ensino precisam de avalia¢do na
tentativa de encontrar a melhor escolha em sala de aula. Por fim, o artigo apresentou-se, de
maneira elegante, que a criatividade é fundamental para o ser humano, pois acarretou treze
solugébes distintas e com a pesquisa realizada proporcionaram um livro.

Palavras Chaves: Ensino de Matematica, Geometria, GeoGebra, Tecnologia e Solugdes.

ABSTRACT

The present article dealt with an alternative solution to the official one for the 2017 first phase,
three standard issue with the assistance of GeoGebra software in the construction of the figures.
The question deals with the subject of Plane Geometry, a perspective of some questions and
mathematical concepts for its resolution: the triangle similarity, the median, the bisector, the
Pythagorean theorem, trigonometry, etc., those studied in School. Thus, a solution with more
quality in details and the problems of teaching, mathematics and educational technology were
objectified. It was found that GeoGebra is a tool that facilitates the learning of mathematics and
that teaching methods are under evaluation to find a better choice in the classroom. Finally, the
article presented, in an elegant way, that creativity is fundamental for the human being, because it
resulted in thirteen different solutions and with the research performed provided a book.
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INTRODUCAO

Na atualidade, o ensino nas escolas publicas e particulares sofre por
profundas transformacdes em funcdo da adequacdo das melhores propostas de
aprendizagem. A tarefa passa a ser um desafio quando a realidade das escolas
detém uma grande heterogeneidade pelas condi¢des de trabalho, estruturas fisicas,
tecnologicas e etc., € a preocupacdo na preferéncia de método mais interessantes
para lecionar.

No dia 05.12.2018 foi apresentada uma nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que estd em fase de homologacdo e que prevé apenas
matematica e portugués como sendo obrigatdrias nos 3 anos. Nesta mesma data
foi anunciado que as escolas poderiam escolher 40% da carga horaria do ensino
médio e os outros 60% serdo estabelecidos pela BNCC. Observa-se que todas
essas mudangas ocorridas no ensino médio sdo por diversas razdes. Uma razao
importante ¢ o desprezo do jovem por esse modelo atual, dado que o conjunto de
13 disciplinas letivas induzem ao conhecimento superficial das matérias € o
desagrado por assistir aulas de temas que o jovem possui pouca identidade. Esse
cenario € consequéncia para a desisténcia de 700 mil alunos por ano no ensino
médio. Economicamente, o pais perde 3,7 bilhdes por ano com a evasdo escolar,
segundo Mozart Ramos Neves, diretor do Instituto Ayrton Senna, ex-secretario de
Educacdo de Pernambuco e ex-reitor da Universidade federal de Pernambuco

(HOLANDA FILHO; CRUZ, 2019, p. 18).

Nesse quadro, apresentam-se gradualmente o uso de softwares e
aplicativos como uma possibilidade eficiente para propagar o ensino de
matematica, por exemplo, em assuntos de geometria que facilitam a aprendizagem
de algebra, a interpretacdo de problemas e figuras. Para Fainguelernt e Nunes
(2012, p. 116) percebe-se a relagdo da geometria com a aprendizagem:

A importancia de se investigar a introdugdo da geometria desde o
primeiro ano do ensino fundamental até o ensino médio como

exploracdo do espaco e como uma estrutura logica, ¢ justificada

pelo papel formativo que essa disciplina desempenha na

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 8, n.2, p. 78-101, 2019 - ISSN 2237-9657



80

construcdo do conhecimento nas diferentes 4areas e no
desenvolvimento da habilidade espacial dos aprendizes. Essa
importincia da geometria na constru¢do do conhecimento
matematico ¢ confirmada pelos resultados de pesquisas realizadas
desde a década de 1970. Pode-se afirmar que a geometria oferece
um vasto amplo de ideias e métodos de muito valor, quando se
trata do desenvolvimento intelectual do aluno do seu raciocinio e
da passagem da instituicdo de dados concretos e experimentais
para os processos de abstracdo e generalizagdo.
Compreende-se que a geometria ¢ a ciéncia que estuda o espaco, pois
trabalha com formas e medigdes, sendo uma ferramenta importante para diversas

areas e¢ de grande significativa para os alunos desenvolverem suas aptiddes,

conceitos e o seu raciocinio geométrico (ROGENSKI; PEDROSO, 2007).

Para Dziadzio e Vankan (2016), as experiéncias da pratica pedagogica
mostram comuns as dificuldades de alunos em solucionarem problemas quando
ndo possuem a base de geometria. Isso ¢ comprovado em assuntos de geometria
espacial, onde o célculo de areas e volumes nao sdo tdo bem compreendidos entre
os alunos. Muitas vezes, os descompassos do ensino sdo vindos da dificuldade nao
suprida do ensino fundamental em ndo se trabalhar estruturalmente o ensino de
forma conexa com a didatica pedagdgica da matematica com as demais areas de

conhecimento.

Neste contexto, o presente estudo se propde na solugdo de uma questao da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep) por meio de
duas possibilidades distintas, despertando a curiosidade e questionamento de
quantas formas distintas seria possivel resolver a questdo. Quais os assuntos que

poderiam resolvé-la? O numero de solugdes seria alto por meio da Geometria?

Na organiza¢ao do trabalho, o mesmo estéd dividido em mais quatro segdes,
além da introdu¢do. Na se¢do revisdo de literatura faz-se a abordagem dos
principais topicos para o desenvolvimento do estudo, com perspectiva para a

ciéncia matematica e o uso da tecnologia educacional para resolucao de questoes
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tais como da olimpiada brasileira de matematica das escolas publicas. Logo em
seguida, na se¢do 3, apresenta-se a questdo que iniciou todo o desenvolvimento do
trabalho com as duas solugdes e, por fim, apresentam-se as consideracdes finais e

as referéncias.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada uma sintese dos principais topicos para o
desenvolvimento do estudo, com perspectiva para a ciéncia matematica e o uso da
tecnologia educacional para resolugdao de questoes tais como da olimpiada brasileira

de matematica das escolas publicas.

1.1 Mecanismos para o Ensino das Ciéncias

O desafio de elaborar mecanismos, métodos e taticas para um ensino
focado no aprendizado ¢ a caracteristica que se mantém comum na oferta de
disciplinas disponibilizadas nas escolas do ensino médio. A preocupagdo em
lecionar as ciéncias tais como Fisica, Quimica, Biologia e Matematica exigem dos
docentes maior entendimento e compreensao do universo educar.

Previamente, precisa-se definir o termo “Ciéncia” e seu vinculo ao ensino.

Pelo dicionario Aurélio de Ferreira, temos que ciéncia significa:

1- Conhecimento ou saber excessivo conseguido pela pratica,
raciocinio ou reflexdo. 2-Reunido dos saberes organizados
obtidos por observagdo, pesquisa ou pela demonstracao de certos
acontecimentos, fatos, fenomenos, sendo sistematizados por
métodos ou de maneira racional: as normas da ciéncia. 3-
Analise, matéria ou atividade que se baseia numa area do
conhecimento: ex. a ciéncia da matematica (Dicionario Aurélio).

Observa-se que o saber possui diversas fontes de se obté-lo e que certos
contetidos constatados da forma empirica sdo direcionados de maneira sistémica e
com pouco engajamento nos processos de aprendizagem. Para Saraiva et al.
(2018, p. 39) a visdo de ciéncia fica mais ampla quando se profere a importancia

para a sociedade.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 8, n.2, p. 78-101, 2019 - ISSN 2237-9657



82

As Ciéncias ndo sdo atividades neutras e o seu desenvolvimento
esta diretamente imbricado com transformagdes sociais, politicas,
econdmicas, manifestagdes culturais e ambientais. Portanto, o
estudo de ciéncias ndo se reporta somente aos intelectuais, mas ao
cidaddo comum que procura evoluir junto com a sociedade.

Em Vasconcelos e Araujo (2018, p. 53) apresenta-se a contextualizacio

do ensino na década de 80 e a preocupagdo na formagao do cidadao.

O reconhecimento de que o processo de ensino de ciéncias
apresenta fragilidades, levou ha mais de trés décadas, a
elaboragdo de metodologias de ensino mais progressistas, que
indicassem a viabilidade de se conseguir a produgdo do
conhecimento e a formag¢do de um cidaddo critico, com
capacidade de analisar, compreender e fazer uso desse
conhecimento em seu dia a dia.

Continuando em Saraiva et al. (2018, p. 39), tem-se a discriminagdo entre

as épocas e a atuacdo das novas teorias.

Acredita-se que a concepgdo passada, relacionada com a
percepcao do presente conjecturam a aparicdo de uma
complementacdo entre uma época e outra. Logo, a concepgao,
abordada ao Ensino das Ciéncias, leva a construir conhecimentos
em que teorias atuais sejam resultado da colaboragdo de ideias
cientificas do passado ocorridas em periodos distintos.

Neste contexto, verifica-se a sugestdo de solu¢des por métodos de casos

praticos:

Em Lima ef al. (2018) descreve as contribuigdes da atividade
pratica laboratorial para a aprendizagem significativa e como
despertou o interesse dos aprendizes, facilitando a assimilagdo de
conceitos da disciplina de quimica.

No trabalho de Rodrigues ¢ Alves (2018) a metodologia de
aprendizagem adotada ¢ a andlise e relevancia da
criagdo/producdo, montagem e distribuicdo de fanzines para o
campo educativo escolar, com foco no ensino de biologia. A
hipotese ¢ de que as praticas zinicas em espacos escolares podem
ampliar as possibilidades de aprendizagem dos contetudos
bioldgicos e (re)aproximar ciéncias e artes.
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Ja em Silva et al. (2018) a proposta de ensino foi uma atividade
pratica realizada por alunos do curso de mecanica industrial,
utilizando uma plataforma robdtica com o objetivo de facilitar a
compreensdo de conceitos basicos de cinematica, que sdo
considerados os mais importantes quando o aluno faz a transi¢do
do ensino fundamental para o ensino médio.

Por fim, no ensino de matematica, a aplicabilidade de tecnologias
na educagdo e a variedade de recursos didaticos como videos e
softwares ascende-se paulatinamente. Lima e Pereira (2018)
realizaram o experimento em avaliar as percepgdes dos
professores em formagdo sobre o uso de videos como recurso
didatico para o ensino da matematica em escolas publicas,
enquanto, Lima et al. (2018) e Santos, Alves e Vasconcelos
(2018) adotam a metodologia Engenharia Didatica proporcionada
pelos recursos tecnologicos do software GeoGebra em aulas de
calculo no ensino superior.

A partir da hipotese sugestiva para o desenvolvimento deste artigo, sera
abordado a narrativa da disciplina de matematica pelo tépico de Geometria, que ¢
um conhecimento amplamente introduzido desde as séries iniciais até o ensino

médio.

1.2 Matematica e sua Relevancia

O ensino da matematica possui um valor imensuravel para a vida de uma
pessoa. O desenvolvimento do raciocinio dedutivo, a estruturacdo do pensamento,
o modo de processar as ideias para a solu¢do de um problema e a presenga nas
diversas atividades humanas sao alguns exemplos da maneira que o aprendizado

desta disciplina ¢ benéfico para um aluno e a sociedade no geral.

Em contraparte, muitos contetdos de matemdtica ndo possuem
planejamento pedagogico adequado para uma melhor didatica, por isso, alguns
temas nao sdo explanados e compreendidos em sala de aula no ensino

fundamental (PIRES, 1993).

Nesse cendrio, as discussoes de Lorenzato (1995, p. 5) e Duval (1988, p.
57) frisam que os problemas de Geometria apresentam uma grande originalidade
em relacdo a muitas outras tarefas que podem ser propostas aos estudantes,

possibilitando a contextualizagdo e interdisciplinaridade para aplicagdo em outros
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topicos matematicos.

As dificuldades em ensinar, muitas vezes, passa pela relacdo do professor
com o saber matematico e de sua experiéncia profissional. A primeira
problemaética que se encontra ¢ que muitos professores do ensino fundamental nao
possuem os conhecimentos necessarios na Geometria e nao sabem compactuar em
suas atividades pedagogicas. A segunda razdo deve-se a falta de material didatico
eficiente deixando entendivel que, pela falta de abordagem correta em sala de
aula, o fracasso da geometria e o déficit no ensino penduram-se de geracdo a

geracdo (PEREZ, 1991; PAVANELLO, 1993).

Somado a isso tudo ha algumas décadas os livros valorizavam pouca a
Geometria, pois muitos conteiidos eram vistos somente no final do livro, porém,
as novas edi¢gdes se preocupavam com o conteudo e a organizagdo didatica.
Entretanto, as dificuldades prevaleceram para aqueles que eram daquela realidade
de ensino. Por isso, a importancia em dar significado em alguns momentos do que
¢ visto, ou seja, mostrar a aplicabilidade no ensino de Geometria para aumentar a

aprendizagem tanto no Ensino Fundamental como no Médio.

A palavra Geometria vem do grego e significa medida da terra e a sua
aplicacdo ¢ vista em toda parte, sendo fundamental em diversos cursos de nivel
superior como Arquitetura, Engenharia, Matematica, Geologia e entre outros. Para
Devlin (2008, p. 100) a Geometria demonstra-se relevante na vida dos docentes

tanto pelo pensamento matematico adquirido como para a sociedade:

A exposicdo ao pensamento matematico formal é importante
pelo menos por duas razdes. Primeira um cidaddo no mundo de
hoje, baseado na matematica, deveria pelo menos ter uma ideia
geral de uma das maiores contribui¢des a sociedade. Segunda,
uma pesquisa levada a efeito pelo departamento de Educagédo
dos Estados Unidos em 1997(o relatério Riley) mostrou que os
estudantes que cursaram geometria no ensino médio sairam-se
muito melhor nos exames para o curso superior, ¢ também nos
seus cursos universitarios, do que aqueles que ndo estudaram a
matéria, independentemente das matérias estudadas no curso
superior. Como destacaram os organizadores da pesquisa, o
principal fator ndo foi o grau de competéncia que os alunos de
geometria mostraram neste curso.Apenas o fato de terem
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estudado a matéria ja lhes d4 uma enorme vantagem em todos
0S CUISOS.

A analise que exige destaque sdo as preocupagdes na educacdo para outros
topicos matematicos. Nota se que o ensino de area das figuras planas, por
exemplo, o conteudo ¢ repassado apenas por meio de formulas e ndo possui uma
preocupacdo na metodologia, na representacao grafica e na contextualizacao dos
exercicios trabalhados em sala de aula. Ainda prevalece o ensino por métodos
mecanicos que se apresentam altamente desgastados e pouco compreendidos entre

os alunos (SANTOS; JUCA, 2014).

Para o desenvolvimento do conceito de areas e figuras planas, o raciocinio

de Chiummo (1998, p. 31) evidencia que:

Se o conceito de area for repassado através de formulas, os
professores deixardo de explorar as concepgdes espontineas,
que os alunos trazem antes de conhecer o conceito em questao,
e nem estariam utilizando a ferramenta de aprendizagem
adequada para atingir o objeto da aprendizagem.

r

Paralelamente, o conceito de semelhanca de triangulo ¢ importante nas
resolugdes de problemas de Geometria. Além disso, do ponto de vista matematico,
esse conceito ¢ muito importante por se constituirem pré-requisito para o estudo
de véarios conteudos geométricos, assim como a grande riqueza de conceitos que
ele proprio envolve (PEREIRA; PEREIRA, 2016). Em Pereira (2016) faz-se a

seguinte abordagem sobre a importancia do ensino:

A importancia do ensino de semelhanga de figuras planas pode
ser notada tanto nos estudos supracitados quanto, quanto em
documentos oficiais, que recomendam sua inser¢do deste
conceito nos curriculos escolares de matematica dos diferentes
niveis do ensino, mas qual opinido de alunos em relagdo a
aprendizagem deste tema? Qual a opinido de professores da
educacdo basica em relacdo ao ensino de semelhancga de figuras
planas? O que dizem os estudos recentes a respeito das
dificuldades no ensino de geometria, € quais sdo as novas
abordagens metodoldgicas propostas por estes estudos? Quais
efeitos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica pode
provocar em alunos do 9° ano do ensino fundamental, em
relagdo a participacdo nas aulas de matematica e ao
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desempenho na resolugdo de questdes envolvendo semelhanca
de figuras planas? E ¢ a partir destas proposi¢des que se precisa
guiar a pesquisa.

Observa-se que ¢ essencial para o ensino de semelhanca de tridngulo e
areas de figuras planas, que o professor procure alternativas metodoldgicas que
melhorem a aprendizagem dos alunos para que os mesmos consigam estabelecer
relacdes entre as equacdes e as projecdes graficas com énfase nos conceitos de
base, como por exemplo, o quadrado e seus lados, a altura do trapézio com suas

bases, e a congruéncia entre as figuras planas (PAIS, 2002).

Por fim, a mateméatica ¢ um instrumento que permite a percepcao € a
visualizacdo do espaco. Pode desenvolver habilidades e auxiliar em outras areas
do conhecimento e tém muitas aplicagdes no mundo real. Exploragdes,
representacdes e construcdes ajudam o estudante a investigar, descrever, perceber
propriedades e, na elaboracdo de uma linguagem escrita correta e essencial,

invade varios conceitos.

1.3 Tecnologia na Educacio: uma possibilidade eficiente com o0 GeoGebra
Nos dias que correm, a ascensdo dos meios eletronicos multifuncionais
portateis tais como notebooks, celulares, smartphones, tabletes, entre outros
recursos, facilitam o surgimento de programas, softwares e aplicativos
educacionais. Essa nova realidade digital corrobora de modo direto com as

interacdes de ensino e aprendizagem (GOODWIN; BOGUTCHI, 2016).

Para Mill (2018, p. 27) a relagdo entre ensino, aprendizagem, tecnologia
sdo essenciais pela homogeneidade e a discussdo de extrema notabilidade,

conforme o fragmento:

Seja na Educagdo Presencial ou na Educagdo a Distancia (EaD),
pensar a relagdo entre o ensino e aprendizagem e as tecnologias ¢
algo instigante e necessario, sobretudo porque sdo duas facetas
indissociaveis - chega a ser uma relagdo (quase) simbiodtica,
sinérgica e biunivoca. Desta forma, refletir sobre a relagdo entre
Educagdo ¢ Tecnologia constitui uma discussdo necessaria e
importante, na medida em que, desde suas origens, a Educacdo
langou méio de diferentes dispositivos tecnologicos como forma
de melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
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Para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as tecnologias digitais e
a computacdo sdo de extrema presentes nas nossas vidas e, consequentemente,

para a educacdo basica:

A contemporaneidade ¢  fortemente  marcada  pelo
desenvolvimento tecnoldégico. Tanto a computagdo quanto as
tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC) estdo
cada vez mais presentes na vida de todos, ndo somente nos
escritorios ou nas escolas, mas nos nossos bolsos, nas cozinhas,
nos automoéveis, nas roupas etc. Além disso, grande parte das
informagdes produzidas pela humanidade estd armazenada
digitalmente. Isso denota o quanto o mundo produtivo e o
cotidiano estdo sendo movidos por tecnologias digitais, situag@o
que tende a se acentuar fortemente no futuro.

A preocupacdo com os impactos dessas transformacdes na
sociedade estd expressa na BNCC e se explicita ja nas
competéncias gerais para a FEducagdo Baésica. Diferentes
dimensdes que caracterizam a computagdo e as tecnologias
digitais sdo tematizadas, tanto no que diz respeito a
conhecimentos e habilidades quanto atitudes e valores. (BRASIL,
2017, p. 473)

Com continuidade em Mill (2018, p. 35) evidencia a importancia da
ferramenta tecnologica mais adequada para o desenvolvimento do ensino e

aprendizagem:

A tecnologia também levanta questdes sobre a natureza dos
proprios fins da educagdo - sobretudo porque a escolha de
determinada tecnologia (e ndo outra) para o ensino e
aprendizagem representa um posicionamento do educador/gestor
com significado peculiar. A propria forma como certa tecnologia
¢ eleita diz muito nas entrelinhas dos propositos da escolha.
Certamente, os educadores, pesquisadores e gestores do campo da
tecnologia educacional devem considerar essa natureza dos fins
da educagio.

Em seu trabalho Lieban e Muller (2012, p. 39-40), apresentam o software

GeoGebra como estratégia de ruptura de alguns vicios que permanecem nas
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metodologias atuais de ensino. No mesmo capitulo, discorrem do preparo que os

educadores necessitam na aplica¢io da Geometria Dindmica® em sala de aula.

Ao refletirmos sobre a utilizacdo do GeoGebra como suporte a
construcdo do conhecimento, podemos pensar sobre como se da
esta construgdo, ou ainda, como fazer uso desta ferramenta para
quebrar a “tradicdo” de exercicios repetitivos e formulas.

Porém, para que o uso da Geometria Dindmica possa contribuir
na construcdo de uma aprendizagem significativa, é essencial que
o professor sinta-se seguro para fazer uso da tecnologia, pois ndo
¢ suficiente apenas disponibilizar ferramentas se a aplicacdo delas
ndo for pensada e estudada previamente.

As primeiras percep¢des sdo que a ferramenta de educagdo, o
conhecimento prévio sobre o software utilizado e o preparo de aulas podem ser
diferenciais importantes para aulas de qualidade. Nesse quadro, apresenta-se um
pouco da historia do software GeoGebra®, criado em 2001 como tese de Markus
Hohenwarter e seu reconhecimento como ferramenta educacional tem aumentado
desde esse tempo. No momento atual, este software ¢ usado em quase 200 paises,
traduzido para 55 idiomas.

O GeoGebra ¢ um software de matematica dindmica gratuito e
multiplataforma para todos os niveis de ensino que retine Geometria, Algebra,
Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbolicos
em um unico sistema fécil de se usar. Ele possui uma comunidade de milhdes de
usuarios em praticamente todos os paises e tornou um lider na area de softwares
de matemadtica dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica. Algumas caracteristicas interessantes a

serem destacadas:

3A definigdo dada por Gravina et. al. (2011) foi que um software de Geometria Dindmica é “uma
midia digital que disponibiliza régua e compasso virtuais, que sdo instrumentos classicos com os
quais sdo feitas as construgdes geométricas, s6 que agora em ambiente virtual”. (p.26).

4 GEOGEBRA. Disponivel em: https://www.geogebra.org. Nele se encontra, entre outros
conteudos atraentes, materiais e diversos aplicativos matematicos para graficos, geometria e 3D
com acessos livres para os estudantes e professores interessados em saber mais sobre o programa.
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Geometria, Algebra e Planilha de Calculo estio interconectadas e
sdo totalmente dindmicas, logo, se pode modelar as mais varias
circunstancias e sugestdes para resolucdo de problemas;

Interface facil de se usar e, ainda assim, com muitos recursos
poderosos;

Ferramentas de desenvolvimento para a criagdo de materiais
didaticos como paginas web interativas;

Disponivel em varios idiomas, facilitando milhdes de usuarios ao
redor do mundo o acesso ao programa;

Software de Codigo Aberto disponivel gratuitamente para
usuarios ndo comerciais.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Ptiblicas — Obmep® — é

um projeto nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras, realizado

pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada — Impa, com o apoio da

Sociedade Brasileira de Matematica — SBM, e promovida com recursos do

Ministério da Educacdo e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e

Comunicag¢des — MCTIC.

Criada em 2005 para estimular o estudo da matematica e identificar

talentos na area, a Obmep tem como objetivos principais:

v Estimular e promover o estudo da Matematica;

v" Contribuir para a melhoria da qualidade da educagdo basica, possibilitando

que um maior numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material

didatico de qualidade;

v" Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas

areas cientificas e tecnologicas;

v' Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas,

contribuindo para a sua valorizagdo profissional;

SOLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS. Disponivel:
http://www.obmep.org.br/. Fonte de pesquisa sobre a Obmep ¢ uma referéncia de pesquisa para os
estudantes e professores interessados em saber mais sobre a olimpiada. Apresentacdo, Material
Didatico, Programas e Portais e Escolas Inscritas sdo alguns tipos de informagdes que sdo obtidas
no site para ser mais sobre o que é esse programa.
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v Contribuir para a integragdo das escolas brasileiras com as universidades
publicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

v" Promover a inclusio social por meio da difusdo do conhecimento.

O publico-alvo da Obmep ¢ composto de alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental até ultimo ano do Ensino Médio. Em 2018, mais de 18 milhdes de
alunos participaram da olimpiada.Ela promove varios programas com o objetivo
de desenvolver o estudo da matematica e a inclusdo social por meio do
compartilhamento do conhecimento. Um exemplo foi a criacdo da Obmep nivel
A, que ¢ uma Olimpiada voltada para os alunos do 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental das escolas publicas. Teve sua 1* edi¢do no ano de 2018, e esta
prevista para ocorrer no 1° semestre de 2019, no mesmo formato do ano anterior®.

A seguir estdo alguns programas desenvolvidos pela Obmep.

Obmep nivel A;

Programa de Iniciagcdo Cientifica JR. (PIC);

Portal da Matematica;

Banco de Questdes e Provas Antigas;

Portal Clubes de Matematica;

POTI — Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo;

PICME — Programa de Iniciagao Cientifica e Mestrado;

2SR VR N N N N NN

Programa Obmep na Escola.

2. A QUESTAO E A IMPORTANCIA DA VARIACAO DAS
SOLUCOES

®  Para mais informagdes sobre o programa Obmep nivel A,

acesse:www.obmep.org.br/informacoesNivelA.DO.
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Nesta secdo, apresenta-se a questdo que iniciou todo o desenvolvimento do
trabalho com duas solugdes: a primeira sobre uma relacdo matematica que afirma
em todo triangulo retangulo a mediana relativa a hipotenusa é igual a metade da

hipotenusa, enquanto, a segunda trata-se da solucao oficial exibida pela Obmep.

2.1 A Questao da Obmep

A proposta pelo artigo consentiu na analise da questdo da 13* Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) de 2017, da 1* fase,

nivel 3 do ensino médio. Na prova foi a 13* questdo que se encontra abaixo:

Na figura, os dngulos ABC e BCD medem 120°, o dngulo BAD é reto, e
os segmentos BC e CD medem 4 cm e 8 cm, respectivamente. Qual ¢ a area do

quadrilatero ABCD em cm??

B crm

Desde ja, credita-se o desenvolvimento das figuras para a solucdo pelo

software matematico GeoGebra para facilitar o entendimento e interpretacao.
2.1.1 Variacdo de Solucoes na Geometria

Conforme mencionado anteriormente a primeira proposta de solugdo sera:
em todo triangulo retangulo a mediana relativa a hipotenusa é igual a metade da
hipotenusa. Uma forma de deixar claro serd um exemplo valido para encontrar
essa propriedade. Para demonstrar esse fato considere o triangulo ABC retangulo

em B, de lados 3.4 ¢ 5 cm.
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90° C

Agora a ideia ¢ fazer a partir do tridngulo original um retangulo de lados 3

cm e 4 cm. Como mostra a figura a seguir.

O Lado AC é a hipotenusa e a diagonal do retingulo ABCD.Tracando
outra diagonal que também mede 5 cm, como mostra a figura abaixo, temos o
retdingulo ABCD com diagonais AC, BD e se a diagonal mede Scm, sua metade

sera 2,5 cm.

Conclui-se que a mediana relativa a hipotenusa sera 2,5 cm.
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PROBLEMA

Na figura, os dngulos ABC e BCD medem 120° o dngulo BAD é reto, e os
segmentos BC e CD medem 4 cm e 8 cm, respectivamente. Qual ¢ a area do

quadrilatero ABCD em cm??

Solucdo:

Primeiramente, tragamos a altura de CE e, em seguida, a mediana EH.O
ladoDC foi dividido em partes iguais. Como consequéncia temos que o tridngulo
HCE ¢ equilatero, pois a mediana ¢ metade da hipotenusa. Se a hipotenusa tem

medida 8cm e a mediana ¢ metade, logo, a medida ¢ 4cm.

Fazendo seno de 30° no Triangulo DCE, temos:
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2CE =8

CE=4cm

Agora tragamos o segmento EB(paralelo ao HC) e temos que o Aces
também ¢ equilatero, pois HCEB ¢ um losango, logo, EB=4cm e utilizando a

relacdo do cosseno de 30° no Apck, temos:

V3 _DE

2 8
2DE = 83
DE = 4V3 cm

4" 3 e E _-
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O tridngulo CHE ¢ equilatero e também o tridngulo CBA(L.A.L) e seus
angulo sdao todos iguais a 60°.0 triangulo DCE e o triangulo EBA sao

semelhantes, pois tem angulos iguais e lados proporcionais.

DC BE
DE EA

8 4
4,/3 EA
4.4./3 = 8.EA
EA=2/3 cm

Aplicando novamente a semelhanga tem-se:

DC BE
CE BA
8_14
4 BA
BA =2cm

Somando agora as areas dos Apck, AcBe € Agpapara a formagao da area
total do quadrilatero, temos:

AREA;o7ra, = AREA, pcp + AREA, cgp + AREA, £pa

43.4 423 2.3
+ +2

AREATOTAL S 2 4 . 2

AREATOTAL = 8\/§ + 4‘\/§ + 2\/§

AREATOTAL = 14‘\/§C7n,2

2.1.2 Solugdo Oficial Obmep

A solugdo 13 estd no site oficial da Obmep, no qual observa-se a solucao e

o video sobre a prova do ano de 2017.A ideia desenvolvida foi por
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prolongamentos até a formacdo de um triangulo equildtero e, a partir disso,
remover as areas acrescentadas para a formagao do tridngulo equilatero e, assim,
se obter a area do quadrilatero pedido na questdao. Em Sessa (2009, p. 17) pode-se

fazer uma reflexao sobre a adi¢ao de areas:

Essa consideragdo geométrica da operagdo “produto” atravessa a
matematica desde a Antiquidade até Descartes (1596-1650) e nos leva
a considerar unicamente adigdes que envolvam objetos da mesma
“dimensdo”: ndo posso somar [a area de] um quadrado a [o
comprimento de] um segmento, mas sim [drea de] um quadrado a
[area de] um retangulo. E o que se conhece como principio da
homogeneidade, que regera o trabalho algébrico de suas origens até o
grande salto que se produz com a geometria cartesiana.

PROBLEMA

Na figura, os dngulos ABC e BCD medem 120° o dngulo BAD é reto, e os
segmentos BC e CD medem 4 cm e 8 cm, respectivamente. Qual ¢ a drea do
quadrilatero ABCD em cm??

Solucdo:

Inicialmente, prolongam-se dois lados do quadrildtero e obtemos um
triangulo equilatero de lado 4 cm e um tridngulo retangulo grande DAE que ¢

metade de um tridngulo equilatero de lado 12 ¢cm, como indicado na figura. Pelo
V3

T2

Teorema de Pitagoras, a altura de um tridngulo equildtero de lado 1 ¢ h A

entao:

N|_é|
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Logo, area do quadrilaitero ABCD ¢ igual a area do tridngulo retangulo

DAE menos a area do tridngulo equildtero CBE, entao:

AREAQUADRILATERO ascp = AREAppag — AREA, cpe

6V3.6 423
2 4

AREATOTAL =

AREATOTAL = 18\/5_ 4\/§

AREATOTAL == 14\/§C7n2.

CONSIDERACOES FINAIS

O que ¢ uma questao facil ou dificil? Estes conceitos sdo relativos e podem

mudar na concep¢ao dos estudantes, sendo assim ndo se pode mensurar esses dois

conceitos na vida estudantil. Na matematica tanto na algebra quanto na geometria

¢ possivel encontrar variadas solugdes para um mesmo problema e esse, sem

duvida, ¢ um dos motivos que fazem com que a matematica seja considerada por

muitos como a “Rainha das Ciéncias”, em que um unico problema podem levar a

caminhos (solugdes) diferentes, porém, com a mesma resposta o que torna essa

ciéncia tdo desafiadora e apaixonante a0 mesmo tempo.
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Por isso, a variacdo de solugdes pode ser muito importante e quando
oportuno o professor pode e deve usufruir desse “artificio” com intuito de
contemplar um assunto ou mesmo um problema matematico ao maior numero de
alunos possivel. A geracdo atual gosta de desafios e usufruem da tecnologia para

solucionar esses problemas.

Nessa linha, apds as solugdes apresentadas no artigo, os autores tiveram a
sensacdo de trabalho incompleto, devido a questdo da Obmep (13° questdo da
prova de 2017, Nivel 3, da 1* fase) disponibilizar uma diversificagdo de solugdes
tornando-se um verdadeiro quebra-cabeca. Com isso, um livro foi escrito
abordando 13 solugdes encontradas - GeoGebra Solugoes na Geometria - que

trata-se de temas trabalhados neste artigo e outras curiosidades.

Vale salientar que o uso da tecnologia nao diminui o papel do professor, ao
contrario, estas ferramentas auxiliam os professores em suas vidas escolares e
permite diminuir em alguns casos a distancia entre professores e alunos. Tenta-se
deixar evidente que o professor ¢ um dos pilares da educacdo e fator inigualavel

para a melhoria da educac¢ao no nosso pais.

O uso do GeoGebra foi predominante para a demonstragdo de como a
tecnologia pode se impor no ensino. O planejamento de utilizacdo desta
ferramenta possibilita a perfeita harmonia entre professor, conteudo e aluno. O
uso da tecnologia estd crescendo, cada vez mais, no mundo, e claro, no Brasil e
nos anos que se sucederdo ela estard ainda mais presente ndo somente nas salas de

aula, mas também em nossas vidas.
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