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Resumo: O presente trabalho estd baseado em uma sequéncia didatica aplicada em uma
turma de 3° ano do Ensino Médio, com duracdo de 4 horas-aula, na qual foi feito o estudo
do baricentro de um triangulo qualquer. O estudo do baricentro tradicionalmente se limita
ao calculo de suas coordenadas e aplicacdo em problemas que envolvem as medianas de
um triangulo. A proposta deste trabalho é apresentar algumas sugestdes para trabalhar esse
assunto de forma mais dinamica utilizando o software GeoGebra. Partindo de um problema
estimulador, foram construidos alguns triangulos no software onde os alunos puderam
observar o comportamento das medianas e do baricentro em diferentes situacdes. Estas
mesmas constru¢fes foram importantes no desenvolvimento de diversos conceitos
matematicos. O uso do software ainda estimulou nos estudantes diferentes formas de
raciocinio e diferentes modos de solucionar problemas, além de instigar a criatividade e
ampliar sua autonomia de reflex&o.
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1 Introducéo

Atualmente todo tipo de tecnologia esta presente na nossa vida cotidiana, inclusive
no dia-a-dia dos nossos alunos. Seja uma novidade tecnoldgica que nos auxilie nas tarefas
de casa, seja alguma grande inovacéo tecnologica para a medicina, sejam as facilidades de
comunicagdo que as redes sociais nos proporcionam ou simplesmente poder assistir a um
filme ou noticiario na televisdo, todas as nossas tarefas diarias, de alguma forma, estdo
ligadas as mais diversas ferramentas tecnoldgicas e midias digitais. Inserir, portanto, 0 uso
de midias nas aulas esta se tornando uma necessidade, tanto para despertar o interesse dos

alunos quanto para contribuir com a aprendizagem dos mais diversos contetdos.



Pensando nisso, 0 objetivo dessa pesquisa é propor algumas atividades, seguindo um
roteiro a ser desenvolvido em um software de geometria dindmica, para estudar geometria
analitica de forma dindmica e potencialmente significativa, onde os alunos possam aplicar
seus conhecimentos, pensar, analisar e refletir sobre o conteddo estudado e contribuir com
suas observacdes e conclusoes.

Dentre os diversos contetdos de geometria analitica a serem estudados no Ensino
Médio, o objetivo dessa pesquisa é propor o estudo do comportamento das medianas e do
baricentro em diferentes triangulos com o uso do software GeoGebra, o qual permite ao
aluno fazer diversos movimentos e observar as peculiaridades e caracteristicas para cada
triangulo em especifico. Além disso, essa pesquisa também pretende analisar as
contribuicdes do software GeoGebra para a aprendizagem do aluno, de que forma isso
acontece e o quanto ele pode contribuir na resolucdo de problemas envolvendo Geometria

Analitica.

2 Desenvolvimento

2.1 — A Geometria analitica no Ensino Médio

No Ensino Médio, os conteldos de Matematica podem ser estudados segundo trés
eixos tematicos: Algebra: nimeros e fungbes; Geometria e medidas; e Analise de dados.

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 123), “a Geometria, ostensivamente presente
nas formas naturais e construidas, é essencial a descri¢do, a representacdo, a medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espacos na vida diaria e nos sistemas
produtivos e de servigos. ” Para o desenvolvimento desse tema, sdo propostas quatro
unidades tematicas: Geometria Plana, Geometria Espacial, Métrica e Geometria Analitica.
Cada tema € um campo de interesse com organizacdo propria em termos de linguagens,
conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de estudo.

Apesar da proposta de ensino presente nesse trabalho de conclusédo envolver um
estudo em que os alunos irdo definir baricentro e trabalhar com outros conceitos como a
mediatriz, ha um viés analitico, uma vez que a intencdo tambem ¢ trabalhar com
conhecimentos de geometria analitica, tais como as coordenadas do ponto, distancia entre

dois pontos, ponto médio, entre outros. Nesse sentido, buscou-se compreender algumas



questBes relacionadas ao ensino de Geometria Analitica, as quais sdo apresentadas na
sequéncia.
Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002) as habilidades para a unidade temaética

Geometria Analitica a serem desenvolvidas sdo:

* Representacfes no plano cartesiano e equagdes; interseccdo e posicdes relativas

de figuras.

* Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas geométricos.

* Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes

instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

* Associar situagdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas

algebricas e representacdes gréficas e vice-versa.

* Construir uma visdo sistematica das diferentes linguagens ¢ campos de estudo

da Matemética, estabelecendo conexdes entre eles (BRASIL, 2002, p. 125).
Além disso, ainda segundo os PCN+, a unidade Geometria Analitica tem como

funcdo tratar algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. Sendo assim,

o0 aluno do ensino médio terd a oportunidade de conhecer essa forma de pensar
que transforma problemas geométricos na resolugdo de equagdes, sistemas ou
inequacbes. O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entdo ser
abordado com diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas
caracteristicas. [...] Entdo, mais importante do que memorizar diferentes
equacdes para um mesmo ente geométrico, é necessario investir para garantir a
compreensdo do que a geometria analitica prop6e (BRASIL, 2002, p. 124).

Com o objetivo de verificar se os livros didaticos seguem as orientacdes dos PCNs,
foram analisados os livros: Matematica de Luiz Roberto Dante, volume Gnico, 12 edi¢cdo
para o Ensino Médio, publicado em 2009; Conexdes com a Matematica organizada pela
editora moderna , sendo Fabio Martins de Leonardo o editor responsavel , volume 3, 22
edicdo para o Ensino Médio, publicado em 2013; Matematica fundamental: uma nova
abordagem de José Ruy Giovanni, José Ruy Giovanni Jr e José Roberto Bonjorno, volume
Unico, 22 edi¢do para o Ensino Médio, publicado em 2011; Novo olhar matematica de
Joamir Roberto de Souza, volume Unico, 22 edicdo, publicado em 2013,

Comparando a proposta que os PCNs trazem com a proposta de ensino de geometria
analitica dos livros didaticos do Ensino Médio, percebeu-se que os livros abordam o estudo
do baricentro de forma muito tradicional e bastante limitada. A maioria dos problemas ou
exercicios podem ser resolvidos apenas atraves da aplicacdo de férmulas e pouco exploram
as relacOes existentes entre os elementos, o uso de estratégias e diferentes formas de
pensar, ou a exploracéo de diferentes instrumentos ou recursos didaticos na resolugéo dos

problemas.



Segundo as Orienta¢des Curriculares do Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006) o
trabalho com a Geometria Analitica permite a articulagdo entre a geometria e a algebra e,
para que essa articulacao seja significativa para o aluno, o professor deve trabalhar as duas
vias: o entendimento das figuras geométricas via equacdes, e o entendimento das equacgdes
via figuras geométricas. Portanto, aulas expositivas onde o professor simplesmente
apresenta formulas e equacdes e os alunos se limitam a reproduzi-las ndo sdo atrativas para
os alunos. E importante que o professor trabalhe os contetidos de maneira que o aluno
possa fazer generalizacdes e entender o significado de tudo que for estudado, de tal forma
que ele possa ser mais autbnomo e participar ativamente da constru¢do do conhecimento.

Dentre os diversos contetdos de geometria analitica previstos para o 3° ano, optou-
se por estudar o baricentro de um tridngulo por ser um conceito de grande importancia
tanto na matematica quanto na fisica, j& que o baricentro € o centro de gravidade do
tridngulo. Além disso, o estudo do baricentro envolve diversos outros conhecimentos de
geometria analitica (representacdo de pontos e tridngulos no plano cartesiano, ponto médio,
encontro de duas ou mais retas, distancia entre dois pontos). Esse conceito, porém, €
abordado pelos livros didaticos apenas por meio da aplicacdo de férmulas, sem fazer a

relacdo algebra/geometria proposta pelos PCNs.

2.2 - O uso das tecnologias digitais no ensino de Geometria Analitica

Para estudar o baricentro de forma mais dinamica, significativa e contextualizada,
pensou-se em uma sequéncia didatica que pudesse envolver e despertar o interesse dos
alunos de tal forma que eles fossem os responsaveis pela definicdo dos conceitos de
mediana e baricentro e que, além disso, 0 aluno pudesse manipular um ou mais triangulos a
fim de observar o comportamento das medianas e do baricentro em diferentes situagdes.

Assim, conforme sugerem os PCN+,

aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo essencialmente formadoras, & medida que instrumentalizam
e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e
interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens especificas, argumentar,
analisar e avaliar, tirar conclusdes préprias, tomar decisGes, generalizar e para
muitas outras a¢des necessarias a sua formacéo (BRASIL, 2002, p.111).

Sendo assim, incorporar as tecnologias digitais em sala de aula é uma opgéo

interessante e que se faz necessaria, pois elas influenciam nas nossas formas de pensar, de



aprender e de produzir, além de disponibilizar ferramentas que permitem a exteriorizagao,
a diversificacdo e a ampliacdo de pensamentos. De acordo com Gravina (2012, p. 13) a
tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas interativas que ampliam
as possibilidades para “experimento de pensamento”, quando comparados aos resultados
obtidos através de texto e desenho estatico, uma vez que temos na tela do computador
objetos dindmicos e manipulaveis, que o papel ndo possibilita. Além disso, essas
ferramentas incorporam sistemas dinamicos de representagdo na forma de objetos
concreto-abstratos. “S@o concretos porque existem na tela do computador e podem ser
manipulados e sdo abstratos porque respondem as nossas elaboracBes e construcoes
mentais” (GRAVINA, 2012, p.14).

Segundo pesquisas realizadas em Educacdo Matematica, o uso de tecnologias digitais
em sala de aula vem mostrando interessantes reflexos no processo de aprendizagem
matematica e no desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se
fazem presentes. O uso das midias digitais, portanto, é muito importante, pois ajuda a
mudar a dindmica da sala de aula com o objetivo de valorizar o desenvolvimento de
habilidades cognitivas simultaneamente com a aprendizagem matematica.

Muitos alunos apresentam dificuldades para compreender determinados conceitos e
propriedades caracteristicos da geometria e nem sempre conseguem visualiza-los nas
figuras. Muitos também cometem equivocos do tipo: a altura de um tridngulo é sempre um
segmento que esta no interior do triangulo ou ainda, um paralelogramo € um quadrilatero
com dois angulos agudos e dois obtusos. Tais equivocos acontecem porque o0s alunos se
baseiam em determinadas situacdes especificas, esquecendo-se dos casos mais gerais. O
uso de softwares de geometria dinamica pode ser de grande ajuda na superacdo de tais
dificuldades, pois permitem que o aluno faca construcfes aplicando os conhecimentos ja
adquiridos e também podem movimentar suas construcdes e verificar as propriedades em
questéo.

O uso de um software de geometria dindmica, nesse caso, &€ muito interessante, pois
pode estimular no estudante o desenvolvimento de diferentes formas de raciocinio e modos
diferentes de solucionar problemas uma vez que os softwares de geometria dinamica (GD)
caracterizam-se por possibilitar a constru¢do e manipulacéo de objetos geométricos na tela
do computador. Além disso, o que diferencia o software de geometria dinamica dos demais

¢ a possibilidade de “arrastar” a figura construida utilizando o mouse. Desta forma, “com



programas de GD o aluno pode testar, ‘fazendo’ ele proprio algumas descobertas”
(ISOTANI, 2006, p. 122).
Segundo Santos (2012, p. 29),

um software de Geometria Dindmica proporciona a visualizacdo do que esta
sendo trabalhado e enfatiza um aspecto fundamental na proposta da disciplina de
Matematica, que é a experimentacdo, promovendo assim, uma melhor percepcao
por parte do aluno, ajudando-o a descobrir formas mais simples e outras formas
de encontrar a solucdo de problemas.

O GeoGebra, em especial, combina algebra, geometria, tabelas, graficos, estatistica e
calculos numa Unica aplicacdo. E um software livre que pode ser instalado sem licenca
tanto em computadores pessoais quanto nos computadores da escola e ele ainda apresenta
uma versdo on-line caso ndo se queira fazer a instalacdo. Além disso, seu menu € acessivel
e variado e suas ferramentas sdo de facil manipulacdo. Sendo assim, pode ser uma rica
ferramenta didatica e que pode ser usada em diferentes niveis e modalidades de ensino em
diversas aplicacGes. Seu principal objetivo é dinamizar o estudo da geometria e da algebra,
facilitando a compreensdo e aprendizagem de diversos conceitos matematicos e sua
aplicacdo em vérias situacdes.

O programa permite realizar construgdes geométricas com a utilizagdo de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir fungdes e
alterar todos esses objetos dinamicamente, ap0s a construcdo estar finalizada.
EquacBes e coordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o
GeoGebra é capaz de lidar com varidveis para nimeros, pontos, vetores, derivar
e integrar fungdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos
extremos de uma funcdo. Com isto, o programa redne as ferramentas tradicionais
de geometria com outras mais adequadas a algebra e ao célculo. Isto tem a
vantagem didatica de representar, a0 mesmo tempo e em um Unico ambiente
visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto
(SANTOS, 2012, p. 30).

Por todas as possibilidades que o GeoGebra proporciona e por ser um software livre,
ele se torna uma ferramenta de ensino e aprendizagem tanto de geometria, quanto de
algebra e calculo, permitindo a alunos e professores a possibilidade de explorar, investigar,
levantar conjecturas e testar hipoteses na constru¢cdo do conhecimento matematico.
D'Ambrésio (1989, p.5) afirma que o ensino de Matematica através da Informaética

Educativa

tem o poder de dar ao aluno a autoconfianca na sua capacidade de criar e fazer
matematica. Com essa abordagem a Matematica deixa de ser um corpo de
conhecimentos prontos e simplesmente transmitidos aos alunos e passa a ser algo
em que o aluno faz parte integrante no processo de construcdo de seus conceitos.



Nesse sentido, a utilizacdo de softwares no ensino e aprendizagem de Matemaética
pode estimular no estudante diferentes formas de raciocinio e diferentes modos de
solucionar problemas, além de instigar a criatividade e ampliar a autonomia de reflexéo,

aproximando-o de situacdes de aplicabilidade e construcdo de conceitos matematicos.

2.3 — A resolucéo de problemas enquanto abordagem pedagdgica

A resolucdo de problemas faz parte da vida de praticamente todos 0s seres humanos.
Diariamente, em nossa vida social, particular ou profissional nos deparamos com algum
problema a ser resolvido. Assim sendo, o ensino da Matematica através da resolucdo de
problemas é de extrema importancia e se torna cada vez mais necessaria na escola basica.

De acordo com Onuchic (2007) uma situacdo constitui-se num problema para uma
pessoa quando esta ndo lhe é familiar; quando a novidade é sua caracteristica fundamental
e quando ela requer um tratamento distinto de uma mera aplicacéo rotineira. Em termos de
Sua execucdo, quando esta necessita deliberacdo, identificacao de hipoteses e comprovacao
de factibilidade, tendo o individuo que p6r em prova suas habilidades de raciocinio
autdbnomo.

Segundo Santos (2012), a metodologia por resolucdo de problemas na abordagem do
ensino da Matematica tem por objetivos levar os alunos a pesquisar e compreender
conteldos matematicos, formular situacdes problema e identificar problemas no dia a dia,
além de desenvolver e aplicar estratégias de resolucdo de problemas ficticios e também
reais. Dessa forma, € interessante que o professor apresente aos alunos diversos problemas
envolvendo as mais variadas situacbes e englobando diferentes conteddos para que 0s
mesmos sejam desafiados e possam desenvolver seu préprio conhecimento.

A metodologia por resolucdo de problemas consiste em ser ponto de partida e meio
de se ensinar Matemadtica. “Sob esse enfoque, problemas sdo propostos de modo a
contribuir para a constru¢do de novos conceitos e novos contetidos, antes mesmo de sua
apresentagdo em linguagem matematica formal” (Onuchic, 2007, p.3).

A metodologia por resolucdo de problemas, porém, ndo deve ser confundida com a
mera introducdo de problemas de aplicacdo, geralmente encontrados nos finais dos

capitulos dos livros-textos de Matematica. Como € trazido por Onuchic (2007, p.5),

“ela consiste em apresentar aos alunos, ja no inicio do tratamento de um dado
conteddo, uma ou mais situagdes-problemas que possam leva-los a raciocinar



sobre a necessidade de construir novos conceitos e processos, bem como a de
associar outros periféricos, que venham a se conectar numa rede de significados
e, também, para que possam trazer a tona as concepcBes prévias que
eventualmente eles tenham sobre os campos conceituais envolvidos na
resolugdo”.

Portanto, este processo

“requer um amplo repertorio de conhecimento, ndo se restringindo as
particularidades técnicas e aos conceitos, mas estendendo-se as relagdes entre
eles e aos principios fundamentais que os unificam. O problema ndo deve ser
tratado como um caso isolado, mas como um passo para alcancar a natureza
interna da matematica, assim como seus usos e aplicagdes” (Onuchic apud
Onuchic, 1999, p. 199-218).

A partir, entdo, do envolvimento significativo e da sintese dos resultados
alcancados pelos alunos ao resolverem uma ou mais situacdes-problemas, é que o
professor pode sistematizar os novos conhecimentos matematicos que foram trabalhados,
discutidos e pesquisados durante o processo de resolugdo do problema, para depois retoma-
los em outros problemas e exercicios. Essa metodologia, portanto, deve propiciar um
esforco de raciocinio e ndo se realiza com o mero exercicio de recordacdo e memaria, nem
com a utilizacdo mecanica de esquemas algoritmicos, nem com a aplicacdo de receitas pré-
concebidas; ao contrario, deve propiciar a realizacdo de certo esforco intelectual
(GONZALEZ apud ONUCHIC, 2007).

Considerando que cada um tem uma maneira prépria de pensar e, consequentemente,
sua propria maneira de resolver um problema, variando de acordo com o tipo, o grau de
dificuldade e o nivel de conhecimento matematico de quem esta resolvendo o problema, o
matematico George Polya tentou organizar o processo de resolucdo de problemas em
quatro etapas a seguir descritas:

1 — Entenda o problema: primeiramente é necessario entender o problema. Qual é a
incégnita? Quais sdo os dados? Quais sdo as condi¢des?

2— Construa uma estratégia de resolucdo: faca conexdes entre os dados e a incognita.
Elabore um plano ou uma estratégia de resolucédo, levando em conta todas as condic¢des do
problema. Compare com outros problemas parecidos. Veja se ha algum teorema ou
formula que possa auxilia-lo na resolucéo.

3— Execute a estratégia: ao executar a estratégia, verifique cada passo a fim de
certificar-se que cada um deles esta correto e que, de fato, chegou-se ao resultado
esperado.

4— Revise: analise a solucdo obtida. Verifique o resultado e o argumento.



O professor deve ser o mediador no processo de resolucdo de problemas, auxiliando
os alunos em suas davidas, na organizacdo de seus pensamentos e na verificacdo dos
resultados. Atraves da resolucdo de problemas o aluno tem a oportunidade de desenvolver
sua criatividade e demonstrar sua forma de pensar, sem se tornar dependente de um

modelo ou de férmulas prontas.

O processo de ensino e aprendizagem por meio da resolucdo de problemas
atualmente é um dos caminhos metodolégicos mais considerados e incentivados
pelos pesquisadores da area, os quais defendem que esse modelo ajudaria a
desenvolver a estrutura cognitiva do aluno, exercitar sua criatividade e torna-lo
capaz de aprender significativamente, podendo assim aplicar o conhecimento
adquirido em diferentes contextos da prépria Matematica e em outras areas do
conhecimento, além das situagdes da vida cotidiana (SANTOS, 2012, p. 21).

Apesar de ser tdo valorizada e importante para a aprendizagem dos alunos, a
resolugdo de problemas em sala de aula pode se tornar dificil, pois muitas vezes eles sabem
resolver algoritmos, mas ndo conseguem aplicad-los em problemas ou situacGes
contextualizadas. Considerando que um mesmo problema ndo tem uma unica forma de ser
resolvido e que nem sempre € necessario que se aplique alguma férmula ou equacéo para
soluciona-lo, essa metodologia de ensino valoriza a autonomia do aluno, alem de ampliar
seus conhecimentos e desenvolver sua capacidade para gerenciar as informagdes que estdo
ao seu alcance. O ensino de matematica através da resolucao de problemas faz com que o
aluno pense produtivamente, desafiando-o e estimulando-o a querer resolver problemas de
toda espécie, podendo tornar a aula interessante e de facil conexdo com a realidade em que

o0 aluno esté inserido.

2.4 — Aspectos gerais da proposta de ensino do baricentro

A sequéncia didatica que foi desenvolvida para este trabalho de conclusdo foi
aplicada com uma turma de 29 alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de
Ensino Médio Jodo Wagner em Morro Reuter, RS. A turma é composta por alunos em
idade escolar regular que estudam no turno da manhd, porém muitos deles trabalham no
turno da tarde.

A escola esta localizada no centro da cidade, mas alunos de todo o municipio vém
até esta escola para cursar o Ensino Médio, ja que é a Unica escola do municipio que
oferece 0 curso. A escola conta com um laboratério de informatica com apenas 10

maquinas. Para realizar tarefas que demandam dessa tecnologia, os professores solicitam



aos alunos que tragam seus préprios notebooks para a aula. Porém, como nem todos tém
notebook, é necessario realizar as atividades em duplas ou trios.

A proposta é partir de um problema estimulador que envolve a mediana de um
triangulo e depois, a partir de um roteiro de trabalho a ser desenvolvido no GeoGebra,
chegar a defini¢do e ao calculo do baricentro e aplicar tais conhecimentos na resolucdo de
problemas.

Como a turma em que foi aplicada a sequéncia didatica ndo conhecia o software
GeoGebra, nem mesmo havia trabalhado com qualquer outro software de geometria
dindmica em séries anteriores, foi necessario apresentar o software e suas ferramentas
antes de desenvolver as atividades. Para que os alunos pudessem se familiarizar com o
GeoGebra, desde o inicio do corrente ano letivo foram desenvolvidas algumas atividades
bem simples no software, mas que foram essenciais para que os alunos conhecessem as
ferramentas disponiveis no menu, tais como marcar pontos no plano cartesiano, tragar uma
reta, tracar retas paralelas e perpendiculares, construir figuras geométricas usando
diferentes ferramentas, entre outros; todos dentro dos conteldos programaticos deste
ano/série.

Para desenvolver a proposta de ensino, a turma foi divida em grupos: alguns com 2
componentes e outros grupos com 3 componentes, de acordo com a quantidade de
computadores, notebooks e tablets disponiveis. Cada grupo trabalhou em uma méaquina e
recebeu um roteiro de atividades a serem desenvolvidas no GeoGebra juntamente com um
questionario que deveria ser respondido de acordo com as observacGes e célculos
realizados ao longo do roteiro. Ao organizar esse roteiro e o questionario, teve-se a
preocupacdo de formular perguntas abertas, sem induzir as respostas dos alunos. Dessa
forma, cada grupo pode ter interpretado uma mesma pergunta de formas diferentes e com
isso as respostas indicardo a maneira de pensar e as estratégias que o0 grupo criou para
responder as perguntas.

Como ponto de partida da sequéncia didatica, foi proposto um problema de
geometria envolvendo uma das medianas de um triangulo qualquer, retirado do livro
didatico Matematica fundamental — uma nova abordagem dos autores Giovanni, Giovanni
Jr. e Bonjorno (2011).

Seguindo um roteiro de estudos acompanhado de um questionario, os alunos fizeram
algumas construcdes no GeoGebra. Baseados nestas construgdes conceituaram mediana e

baricentro e fizeram algumas analises. Observaram a posi¢ao da mediana relativa a base de



cada tridngulo e também calcularam a razdo entre a medida do baricentro até o vértice e a
medida do baricentro até o ponto médio. A partir dos célculos realizados, observaram que
existe uma regularidade entre essas razGes. Além disso, foram propostos alguns problemas
envolvendo as medianas e o baricentro do triangulo que poderiam ser resolvidos com ou
sem 0 GeoGebra.

Ao concluirem todo o roteiro, os alunos responderam um pequeno questionario de

opinido sobre o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica.

3 Relato da aplicacéo da proposta de ensino

Ao desenvolver a sequéncia didatica a seguir descrita, pensou-se em construir
conhecimento matematico de acordo com a concepcao de Onuchic (1999), segundo a qual
se entende por problema, “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado
em resolver”, isto ¢, qualquer situagdo que estimule o aluno a pensar, que possa interessa-
lo, que Ihe seja desafiadora e ndo trivial.

Portanto, compreender os dados de um problema, tomar decisdes para resolvé-lo,
estabelecer relagfes, saber comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas conhecidas
sdo aspectos que devem ser estimulados em um processo de aprendizagem através da
resolucdo de problemas. No decorrer desse processo, a formalizacdo, o simbolismo e as
técnicas precisas sdo introduzidas depois da resolucdo trabalhada, dando-se liberdade aos
alunos, evitando-se direciona-los para "o que pensar" ou "o que fazer", conduzindo-os
somente em casos de maiores dificuldades, ou seja, quando eles ndo sabem como agir.

Para tanto, buscou-se uma situagao-problema que pudesse ser usada como ponto de
partida para conceituar mediana, mas que também pudesse ser retomada ou reformulada ao
longo da sequéncia com o objetivo de conceituar baricentro. O problema norteador foi
retirado do livro didatico Matematica fundamental — uma nova abordagem e reformulado

em seguida para atingir os objetivos acima descritos.

(UFPel — RS) Na arquitetura, a Matemaética ¢ usada a todo momento. A
geometria € especialmente necessaria no desenho de projetos. Essa parte da
matematica ajuda a definir a forma dos espagos, usando as propriedades de
figuras planas e solidas. Ajuda também a definir as medidas desses espagos.

Uma arquiteta é contratada para fazer o jardim de uma residéncia, que deve ter
formato triangular. Analisando a planta baixa, verifica-se que o0s vértices
possuem coordenadas A(8, 4), B(4 ,6) e C(2,4). No ponto médio do lado
formado pelos pontos A e C, é colocado um suporte para luminarias.
Considerando o texto e seus conhecimentos, é correto afirmar que a distancia do
suporte até o ponto B mede, em unidades de comprimento:



V37
b) V3
c) V5
d V13
e) V17
R

I.R.
(GIOVANNI, 2011, p. 570)

Para resolver esse problema a professora sugeriu que o0s alunos comecgassem
construindo o modelo matematico que representa o problema usando o software GeoGebra.
Para tanto, os aluno precisaram compreender os dados do problema, tomar decisdes para
resolvé-lo e estabelecer relagdes, conforme sugere Onuchic (2007).

Os alunos fizeram a construcdo do tridangulo no GeoGebra, usando a ferramenta
ponto médio do software para determinar onde se localiza o suporte. Essa construcdo, que
caracteriza um triangulo escaleno, foi desenvolvida pelos grupos que tiveram a liberdade
de construir o tridangulo da maneira que achassem mais conveniente. Em seguida,
determinaram a distancia do suporte até o ponto B utilizando a formula da distancia entre
dois pontos, solucionando o problema acima descrito. Na figura 1 podemos ver a

construcdo que um dos grupos fez para representar o problema do jardim.

Figura 1: Representacdo do problema do jardim

B

Fonte: Arquivo ggb. dos alunos

A partir dessa construcdo, a professora explicou a turma que a distancia de um
vértice até o ponto médio do lado oposto é a mediana do triangulo. Em seguida, tiveram
que responder quantas medianas tem um tridngulo. Esperava-se que todos conseguissem
visualizar que um tridngulo possui trés medianas. De acordo com o material que foi

produzido pelos alunos e recolhido para andlise, todos 0s grupos conseguiram tragar as



medianas no GeoGebra e todos responderam corretamente que um tridngulo possui trés
medianas.

Em seguida, foi perguntado o que acontece com essas trés medianas: elas sdo
paralelas, sdo perpendiculares ou sdo concorrentes? Elas se cruzam em um Unico ponto?
Onde esse ponto se localiza?

Todos o0s grupos responderam corretamente que as medianas sao retas concorrentes
e, por isso sempre irdo se cruzar em um Unico ponto. Ao perguntar onde esse ponto se
localiza, obtiveram-se diversas respostas, uma vez que a pergunta é aberta e ndo induz a
resposta que o professor espera, mas, sim a percep¢do do aluno. Como resposta, alguns
escreveram as coordenadas desse ponto de interseccdo, outros escreveram que 0 ponto se
localiza no meio do tridngulo e alguns grupos responderam que o ponto se localiza na parte
interna do triangulo, conforme figura 2. Nessa etapa, todos 0s grupos marcaram o ponto de
interseccdo das medianas, gerando o ponto G, ao qual muitos grupos fazem referéncia nas
questdes seguintes.

Figura 2: Respostas dos alunos a pergunta 5

Fonte: Material produzido pelos alunos

Para visualizar melhor o que acontece com as medianas em diferentes tridngulos os
alunos movimentaram os Vvértices do triangulo escaleno no Geogebra e foram observando o
comportamento das medianas conforme o triangulo ia sendo modificado. O objetivo desse
movimento de vértices era poder observar que mesmo modificando os lados e os angulos
do triangulo, as medianas continuam se cruzando e que esse cruzamento sempre se da em
um Unico ponto localizado no centro do triangulo.



Ao responderem essa pergunta, porém, os alunos se limitaram a observar o ponto G e
ndo as medianas. Sendo assim, as respostas fazem, em sua maioria, referéncia apenas ao

ponto G e as suas coordenadas. Algumas das respostas podem se visualizadas na figura 3:

Figura 3: Respostas dos alunos a pergunta 6

Fonte: Material produzido pelos alunos

Seguindo o roteiro, os alunos construiram um tridngulo equilatero e um triangulo
isdsceles para comparar o comportamento das medianas em relagdo ao tridngulo escaleno
construido anteriormente. Essas construcdes foram realizadas a partir de um passo a passo

disponibilizado no roteiro.

Figura 4: Alunas construindo os triangulos

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 5: Construgdo dos trés triangulos

Fonte: Arquivo ggb. dos alunos

Observando as trés construcGes e fazendo a movimentacdo dos vértices, os alunos
analisaram o comportamento da mediana relativa a base em cada triangulo. Foram feitos
alguns questionamentos relacionados a essa andlise, tais como:

¢ O que acontece com a mediana relativa a base do triangulo equilatero?

¢ O que acontece com a mediana relativa a base do tridngulo isésceles?

¢ O mesmo acontece com a mediana relativa & base do tridngulo escaleno? Por qué?

Através de suas construcdes, 0s alunos observaram a posi¢do da mediana nos trés

tridangulos para fazer as comparacdes, como mostra a figura 6.

Figura 6: Alunos analisando a posi¢do da mediana relativa a base

Fonte: Elaborado pelo autor

Esperava-se que os alunos percebessem que a mediana relativa a base do triangulo
isdsceles e equildtero equivale a altura desses triangulos, enquanto que no tridngulo

escaleno 0 mesmo ndo acontece. Nesse momento, assim como previsto, foi necessario



retomar o conceito de altura do tridngulo com a turma e auxiliar alguns grupos com mais
dificuldades. Muitos desses grupos conseguiram dizer que a mediana estava localizada
exatamente no meio do tridngulo equilatero e isosceles, dividindo-os em duas partes iguais,
porém ndo conseguiam visualizar que esse mesmo segmento representava a altura do
triangulo. Com algumas explicacbes e intervencbes da professora, por fim todos
conseguiram entender que a mediana coincide com a altura dos tridngulos equilétero e
isosceles.

A maioria dos grupos conseguiu visualizar que a mediana relativa a base do triangulo
escaleno ndo corresponde a altura e ainda justificaram corretamente, como pode ser
verificado na figura 7. Porém, trés grupos responderam incorretamente que a mediana e a

altura sempre sdo coincidentes, conforme figura 8.

Figura 7: Resposta corretas referente a localizagdo da mediana relativa a base

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 8: Respostas incorretas referentes a localizagdo da mediana relativa & base




Fonte: Material produzido pelos alunos

Apds essa discussdo sobre a altura dos triangulos foi retomado o problema do jardim
com o objetivo de conceituar baricentro de forma contextualizada e significativa conforme
sugerido por Onuchic (2007) e Santos (2012), levando os alunos a construir novos
conceitos e conhecimentos a partir da resolucdo de um problema, ou seja, 0 problema
como ponto de partida e ndo como ponto de chegada.

Problema: Depois de terminar o projeto do jardim, o dono da residéncia resolveu
que queria colocar um chafariz no centro dele, exatamente no ponto de encontro das trés
medianas. Usando o GeoGebra, determine as coordenadas do ponto onde o chafariz devera
ser colocado.

Como os alunos ja haviam marcado o ponto G na construcdo do GeoGebra ficou
facil responder quais as coordenadas do ponto onde o chafariz sera colocado. Partindo
desse problema, os alunos tiveram que explicar com suas palavras o que é o baricentro,
aplicando aqui novamente a ideia de Onuchic na qual a resolucéo de um problema é ponto
de partida e meio de se ensinar Matematica. Na figura 9 é possivel ver algumas das

respostas.

Figura 9: Defini¢do de baricentro

Fonte: Material produzido pelos alunos

Em seguida a turma foi incentivada a movimentar os veértices do tridngulo para
observar 0 que acontece com o baricentro. Para isso foi lancada a seguinte tarefa: O que
aconteceria com a posicao do chafariz se esse jardim tivesse a forma de outro triangulo?



Movimente os pontos A, B e C de tal forma que vocé consiga representar diferentes tipos
de tridngulos: acutangulo, retangulo e obtuséngulo. Observe o que acontece com o
baricentro em cada um deles.

Os grupos foram unanimes em responder que mesmo modificando o triangulo, o
baricentro continua localizado no centro. Alguns grupos ainda complementaram suas
respostas afirmando que o baricentro continua localizado no ponto de encontro das
medianas e que somente suas coordenadas é que vao mudando.

Os alunos também movimentaram os vértices do triangulo equilatero e observaram o
comportamento do baricentro. No triangulo isosceles, os alunos movimentaram primeiro 0s
veértices da base para observar o comportamento do baricentro. Em seguida, movimentaram
0 vértice que determina a altura formando um tridngulo acutangulo e depois um triangulo
obtusangulo. Ao final das observacbes, escreveram o que perceberam em relacdo ao
baricentro em cada um dos casos. Na figura 10 podem ser visualizadas algumas das
observacoes feitas pelos alunos.

Figura 10: Observacdes realizadas em relagdo ao baricentro do tridngulo is6sceles

Fonte: Material produzido pelos alunos

Foi questionado ainda se o baricentro sempre fica localizado em um ponto interno do
triangulo e qual a sua funcdo. Nesse momento, nenhum dos grupos soube dizer qual a
funcdo do baricentro, apenas sabiam que ele estava sempre na parte interna, localizado
bem no centro do tridngulo. Como os alunos ndo conseguiram chegar a uma concluséo foi
solicitado que eles pesquisassem na internet a funcdo do baricentro. Por meio dessa
pesquisa, conseguiram responder que ele é o ponto de equilibrio do tridngulo, também
chamado de centro de gravidade. Isso ficou mais claro mais tarde quando construimos
alguns triangulos com cartolina, marcamos o baricentro e usamos um barbante para
equilibra-lo.



Apos todos esses questionamentos, foi feita a demonstracdo da formula para calcular

. , x Yi+y
as coordenadas do baricentro, que é G( ”"32”3 ) 32”3)..

A partir dessa formula, foram propostos alguns problemas para determinar as
coordenadas do baricentro e colocar em pratica os novos conhecimentos. Neste momento,
os alunos aplicaram as quatro etapas de resolucdo de problemas organizadas por Polya.

Esse foi um momento bem interessante, pois a turma permaneceu no laboratério de
informatica, mas poucos grupos usaram o GeoGebra para solucionar os problemas (figura
12). A grande maioria resolveu de forma tradicional (figura 11), usando as férmulas e
fazendo os célculos. Isso s6 mostra o quanto a forma tradicional de ensino esta presente na
vida desses alunos. Mesmo depois de seguirem todo um roteiro desenvolvido totalmente
no software, na hora de resolver os problemas a maioria da turma optou pelo célculo.
Sendo assim, seria interessante estimular esses grupos a resolver estes problemas também
com o software e fazer comparacfes com as solugBes encontradas ao aplicar formulas e
equacoes.

Como a metodologia por resolucdo de problemas preza pela autonomia do aluno e o
desenvolvimento de sua criatividade, dando a ele a liberdade de solucionar uma
determinada situacdo de diferentes maneiras, temos aqui um bom exemplo de que esse
objetivo foi alcangado, uma vez que os grupos desenvolveram estratégias diferentes para

resolver os problemas e todos conseguiram chegar a solucéo.

Figura 11: Alunos resolvendo os problemas através de calculos

.

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 12: Alunos resolvendo os problemas usando o GeoGebra

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguem os problemas que foram propostos:

1- Dado o triangulo de vértices A(0, -1), B(-5, -5) e C(-3, 1), determine:

a) O comprimento das medianas

b) As coordenadas do baricentro

Ao resolverem esse problema, os alunos precisaram coletar os dados e pensar numa
estratégia para solucionar o problema. Para isso, optaram por determinar primeiramente as
coordenadas dos pontos médios dos trés lados do tridngulo e, em seguida, aplicaram a
formula da distancia entre dois pontos para determinar o comprimento das medianas. Apds
essa etapa, usando as coordenadas dos vértices, aplicaram a formula do baricentro para
determinar suas coordenadas.

J& os grupos que resolveram o problema usando o GeoGebra ndo precisaram efetuar
calculos. Estes apenas marcaram 0s pontos meédios, tracar as medianas e usaram a
ferramenta ‘distancia’ para determinar o comprimento das medianas. Para determinar as
coordenadas do baricentro, apenas marcaram o ponto G na figura.

2- Observe 0 AABC em um plano cartesiano

2]




a) Determine as coordenadas do baricentro desse triangulo

b) Calcule a distancia do baricentro até o ponto C

Novamente, 0s grupos tiveram que coletar os dados do problema e pensar de que
forma poderiam soluciona-lo. Os grupos que optaram em usar o0 software reproduziram o
triangulo acima e usaram o mesmo raciocinio aplicado no problema anterior. J& 0s grupos
que optaram pelo papel e caneta aplicaram primeiramente a formula para determinar as
coordenadas do baricentro e, em seguida, calcularam a distancia do baricentro at"o ponto C
por meio da formula da distancia entre dois pontos.

3- Os pontos A(2, m), B(4,1) e C(6,m) sdo vértices de um triangulo. Calcule m para
que o baricentro desse triangulo tenha coordenadas G(4, 3).

Neste problema os alunos tiveram que pensar em outras estratégias para solucionar o
problema. Alguns grupos resolveram por tentativa e erro e a grande maioria resolveu o
problema por meio de uma equagéo.

Mais uma vez, podemos perceber que a metodologia por resolugdo d problemas
estimula o estudante a pensar e criar diferentes estratégias de resolucdo, além de
desenvolver sua criatividade e autonomia ao poder optar pela forma como vai solucionar
uma determinada situagao.

Apos a resolucao dos problemas acima descritos, ainda foram propostos outros trés
problemas envolvendo o baricentro e as medianas. Segundo os PCNs, o aluno do ensino
médio deve “identificar regularidades em situagdes semelhantes para estabelecer regras,
algoritmos e propriedades” (BRASIL, 2002, p. 116) . Seguindo essa orientacdo, os alunos
deveriam descobrir outra regularidade importante no estudo do baricentro. Para descobrir
essa regularidade tiveram que seguir trés orientaces:

1- Usando a ferramenta distancia ou comprimento, determine no GeoGebra a
distdncia do baricentro até o vértice e a distancia do baricentro até o ponto médio e
verificar qual a razdo entre essas duas medidas.

2 - Faga 0 mesmo calculo da razéo para os outros triangulos que foram construidos.

3 - A partir dos céalculos realizados, o que vocé pode concluir?

A maioria dos grupos realizou os calculos corretamente, chegando a razdo 1:2.
Alguns grupos compararam suas respostas e verificaram que alguns haviam encontrado
como solucdo 0,5 e outros 2. Nesse momento sentiram-se confusos, pois néo
compreendiam porque os resultados estavam téo diferentes. Entdo, foi esclarecido que a

ordem dos valores da divisdo altera o resultado, mas que era necessario que percebessem



que uma medida é o dobro da outra, ou entdo, que uma medida € a metade da outra, por
Isso a diferencga nas respostas.

Apds esse esclarecimento, os alunos deveriam escrever suas conclusfes. Todos
compreenderam que a razdo entre a medida do baricentro até o ponto médio e a medida do
baricentro até o vértice € 1:2, porém, nem todos 0s grupos souberam descrever suas
conclusfes corretamente.

Alguns grupos foram bastante coerentes, pois as conclusdes foram bem elaboradas e
condizentes com os célculos realizados. Nas figuras 13 e 14 é possivel ver algumas dessas

conclusoes.

Figura 13: Conclusdes dos alunos

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 14: Conclusdes dos alunos

Fonte: Material produzido pelos alunos



Outros grupos realizaram o0s calculos corretamente, mas ndo conseguiram se

expressar tdo bem, como pode ser observado nas figuras 15 e 16.

Figura 15: Conclusdes dos alunos

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 16: Conclusdes dos alunos

Fonte: Material produzido pelos alunos

Repensando a préatica de ensino, os alunos poderiam ter sido convidados a justificar
geometricamente essa propriedade apoOs levantar essa conjectura das razfes entre as
distancias usando o GeoGebra. Teria sido uma forma de confirmarem suas conclusdes e
verificar que essa propriedade é verdadeira para todo e qualquer triangulo. Essa
justificativa geométrica poderia ser realizada através de uma demonstracdo simples usando
as relacdes existentes entre os pontos envolvidos (vértice, baricentro e ponto médio).

Por fim, como tarefa de casa os alunos construiram um triangulo com cartolina,

marcaram 0 seu baricentro e trouxeram na aula seguinte junto com um pedaco de barbante



para que pudéssemos verificar que o baricentro é o ponto de equilibrio do tridngulo, como
pode ser visto na figura 17.

Figura 17: Baricentro

Fonte: Elaborado pelo autor

4 Reflexdes sobre a pratica

A proposta de ensino sobre o estudo do baricentro de um tridngulo teve um impacto
positivo na turma onde a sequéncia foi aplicada. De forma geral, os alunos estiveram
bastante envolvidos com as atividades mostrando empenho na resolucdo das mesmas e
dispostos a fazer as descobertas matematicas que foram propostas ao longo do roteiro.
Também demonstraram interesse em aprender tanto o conteldo matematico em si quanto a
trabalhar com o software, buscando seguir 0s passos corretamente e preocupando-se em
fazer as observagGes e comentérios usando a linguagem matematica adequada para cada
situacéo.

Analisando todo o processo, acredita-se que 0s objetivos foram alcangados, uma vez
que os alunos compreenderam os conceitos de mediana e baricentro e puderam aplicar seus
conhecimentos na resolucdo de problemas. Além disso, a experiéncia também
proporcionou uma aprendizagem diferente da tradicional, onde os alunos fizeram parte do
processo de construcdo dos conceitos e puderam eles mesmos construir os triangulos, fazer
suas observacdes e tirar conclusdes préprias a respeito daquilo que foram observando. Ao
introduzir o conteddo de medianas e baricentro através da resolugdo de um problema
associada ao uso de tecnologias digitais, os alunos tiveram uma interagdo maior com o

contetdo e com os colegas, pois foram trocando ideias entre si, sem que ninguém estivesse



certo ou errado. Eles mesmos foram analisando suas hipoteses e repensando 0 que era
coerente e 0 que deveria ser reavaliado.

Como ja mencionado no corpo da pesquisa, alguns alunos demonstraram
dificuldades em algumas atividades. Determinados grupos precisaram de mais auxilio que
outros, sendo que alguns precisaram de mais ajuda para fazer as constru¢ées no GeoGebra,
outros precisaram de orientacdes para conseguir visualizar os elementos em questdo nas
construcdes realizadas. Também tiveram grupos que ndo conseguiram visualizar e fazer a
correspondéncia entre a altura do triangulo e a mediana relativa a base. E ainda tiveram
alguns grupos que apresentaram dificuldades para se expressar ao responder algumas
perguntas, pois tinham a preocupacdo de usar a linguagem matematica correta para
descrever aquilo que estavam visualizando.

Uma das coisas que mais chamou a atencao foi a forma como os alunos resolveram
0s problemas que foram sugeridos ao final da sequéncia. Apesar de estarem usando o
GeoGebra para desenvolver todas as demais tarefas, quando tiveram que resolver 0s
problemas retirados do livro didatico, a maioria dos grupos optou por resolvé-los do modo
tradicional, usando papel e caneta e aplicando férmulas. Apenas dois grupos usaram o
software para resolver tais problemas. Sendo assim, acredito que seria necessario estimular
os alunos a usar o software também em situagdes como essa para que percebam que ndo
precisamos recorrer ao lapis e caderno sempre e que um mesmo problema pode ser
resolvido de diversas formas.

Além disso, também seria interessante repensar a forma como esses problemas foram
propostos, pois talvez ndo tenha ficado claro para a turma que eles poderiam ser resolvidos
também utilizando o GeoGebra. Por serem problemas que podem ser resolvidos facilmente
por meio da aplicacdo de formulas, isso também pode ter influenciado na escolha dos
grupos em utilizar o lapis e papel. Sendo assim, poder-se-ia reformular os problemas de tal
forma que a resolucéo se desse por meio do software ou ainda que fosse sugerido que esse
recurso fosse utilizado para solucionar os problemas.

Apesar das dificuldades que alguns demonstraram, a experiéncia foi gratificante, pois
foi possivel envolver toda turma no desenvolvimento das atividades e todos se mostraram
motivados em participar e resolver as tarefas.

O uso do software no desenvolvimento dessa pesquisa se mostrou importante no
processo de ensino e aprendizagem, pois possibilitou que os alunos criassem seus

tridangulos e pudessem interagir com eles, mudando a posicdo dos triangulos, de suas



medianas e consequentemente, de seu baricentro. Ao utilizarem o software para resolver as
atividades propostas através da construcdo dos tridngulos, os alunos aplicaram 0s
conhecimentos de geometria que ja tinham, construiram novos conhecimentos,
confirmaram hipoteses e propriedades e despertaram para uma nova maneira de aprender
matematica, até entdo desconhecida para eles.

A possibilidade de estar manipulando suas construcfes despertou na turma interesse
em saber mais; eles se mostraram dispostos a descobrir as relacbes que existiam nas
diferentes construcbes, a aperfeicoar seu conhecimento em relacdo aos triangulos e
principalmente, a experimentar sem medo de errar. Isso tudo mostra o0 quanto o GeoGebra
foi importante e contribuiu no processo de aprendizagem, confirmando que a tecnologia
digital promove uma melhor percepcdo das caracteristicas e propriedades geométricas por
parte do aluno, valorizando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e estimulando
diferentes formas de raciocinio e a autoconfianga na sua capacidade de criar e fazer
matematica

Ao responderem um questionario de opinido pessoal, os alunos tiveram a
oportunidade e liberdade de se expressar em relagdo a proposta de ensino e ao uso de um
software na aula de matematica. Os alunos manifestaram sua satisfacdo em trabalhar
matematica de uma maneira diferente da tradicional podendo explorar uma ferramenta até
entdo desconhecida para eles e que, na opinido deles, foi importante para a compreensédo do
contetdo.

Ao perguntar sua opinido sobre a experiéncia de usar um software na aula de
matematica muitos comentaram que foi uma forma diferente e divertida de abordar o
contetido, estimulando a aprendizagem. Na figura 18 estdo algumas das opinides dos

alunos em relacdo a essa experiéncia.

Figura 18: Opinido dos alunos quanto a experiéncia de usar um software




Fonte: Material produzido pelos alunos

Também foi questionado se a possibilidade de movimentar os tridngulos foi
importante para a compreensao do contedo e por qué. Os alunos fizeram comentarios
sobre as limitacbes do papel e sobre as observacGes que fizeram ao movimentar 0s

triangulos, como mostra a figura 19.

Figural9: Respostas dos alunos a questao 3

Fonte: Material produzido pelos alunos

Pelas respostas dadas pelos alunos, pode-se perceber que o uso do software
contribuiu na compreensdo do contetdo, e permitiu que eles fossem parte integrante do
processo de construcdo do conhecimento e autores de sua aprendizagem, fazendo
observacdes, desenvolvendo conceitos e chegando as suas prdprias conclusfes. No papel
provavelmente muito do que foi observado pelos alunos nédo seria possivel, pois o software
permitiu que eles percebessem as regularidades e propriedades que se mantém no tridngulo

quando algum vértice € movimentado, além de perceberem que as fungbes de cada



elemento da construcdo se conservam, mesmo quando algum ponto € movimentado e que
isso se deve as propriedades geométricas que foram impostas no processo de construcao.
Por ultimo ainda fizeram comentarios gerais sobre as contribuicdes do software
para a sua aprendizagem, confirmando novamente que sua utilizacdo foi muito
significativa para a turma e que contribuiu, ndo somente na compreenséo do conteudo em
questdo, mas também em outros conteldos anteriores que nao estavam bem esclarecidos

para alguns. Na figura 20 é possivel ver alguns desses comentarios.

Figura 20: Comentarios dos alunos

Fonte: Material produzido pelos alunos

Analisando a posicdo dos alunos pode-se perceber o quanto é forte a questdo do
ensinar a aprender de formas diferentes. Existe uma necessidade de tornar as aulas de
matematica mais significativas envolvendo o aluno na constru¢cdo do conhecimento,
tornando-o parte integrante e ativa desse processo e ndo um mero expectador. Cabe a nos
professores proporcionar momentos de aprendizagem que despertem o interesse e a
curiosidade do aluno para que ele se sinta disposto a aprender e provocado a ir em busca
do conhecimento.

5 Considerac0es Finais
O processo de ensino e aprendizagem das medianas e do baricentro no ensino

médio muitas vezes é considerado monotono e desinteressante por muitos alunos e também

por alguns professores, por se limitar & aplicacdo de formulas prontas em atividades que



nem sempre fazem sentido para os estudantes. Poder tornar esse assunto atrativo e palpével
é um desafio para os educadores e a metodologia de resolugdo de problemas pode ser uma
forma de aprimorar o estudo desse campo da matematica, pois possibilita que o aluno
desenvolva o seu conhecimento a partir da busca pelas solugdes dos problemas. Dessa
maneira o aluno desenvolve sua capacidade cognitiva, podendo aplicar os conhecimentos
adquiridos em situacGes que fazem mais sentido para eles e que possam ser associadas ao
seu dia-a-dia. O ensino por meio da resolucdo de problemas possibilita que o aluno tenha
um aprendizado dindmico tornando esse processo mais prazeroso, estimulando o aluno a
pensar, criar estratégias e construir novos conceitos.

O uso de um software de geometria dindmica também pode ser uma forma de
melhorar 0 ensino e a aprendizagem desse campo da matematica, pois os alunos se
envolvem mais com as atividades e podem manipular os objetos fazendo movimentos e
observacdes que o papel (figura estatica) ndo permite.

O uso do software GeoGebra no estudo do baricentro teve importante contribuigédo
na resolucdo dos problemas que foram propostos ao longo da sequéncia didatica, uma vez
que os alunos tiveram a possibilidade de criar um modelo matematico que representasse as
condigdes estipuladas pelo problema, mas, acima de tudo, pela possibilidade de manipular
as construcdes para comparar diferentes situacoes.

Poder usar o software como ferramenta auxiliar na resolucdo de problemas
possibilitou aos alunos serem mais autbnomos e autoconfiantes, dando a eles a
oportunidade de conhecer outras formas de pensar e perceber que um mesmo problema
pode ser abordado com diferentes instrumentos matematicos e que, mais importante que
memorizar formulas ou equacBes, € compreender e descobrir diferentes formas para
encontrar a solucdo de problemas, como é proposto pelos PCN+ (2002) e por Santos
(2012).

Apesar de alguns alunos ainda sentirem a necessidade de usar o papel para resolver
alguns problemas, o uso do software se torna uma ferramenta fundamental para poder
mostrar que ha outras maneiras de resolver um problema e que a matematica nao se limita
a fazer calculos. Para aprimorar ainda mais o estudo do baricentro, seria interessante fazer
um link com a Fisica, uma vez que o baricentro € um importante topico de estudo dessa
area do conhecimento.

Por todas suas contribui¢fes no processo de ensino e aprendizagem do baricentro, e

por explorar varios conhecimentos matematicos, por meio dessa pesquisa foi possivel



perceber que o GeoGebra ¢ uma ferramenta que pode contribuir muito no ensino da
Matematica e, quando é trabalhado junto com a resolucdo de problemas de forma

planejada, pode contribuir ainda mais no processo de ensino e aprendizagem.
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TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , RG n°
, responsavel pelo aluno , da
turma 331, declaro por meio deste termo que concordo que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
sobre o estudo do baricentro de um tridngulo no terceiro ano do Ensino Médio, desenvolvida pela
pesquisadora SHEILA FABRICIA SCHUCK BACKES. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa é orientada pela Prof2. Dr2, DEBORA DA SILVA SOARES, que ¢é docente do Instituto de
Matematica da UFRGS, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa.
Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

1 — Analisar o ensino e a aprendizagem das medianas e do baricentro de um tridngulo através
da integracdo de midias digitais.

2 — Elaborar uma sequéncia didatica envolvendo definigdes, observacdes, resolucdo de
problemas e atividades a serem desenvolvidas com o software Geogebra.

3 — Estimular o uso de novas tecnologias e objetos de aprendizagem para ensino e
aprendizagem de geometria analitica no terceiro ano do Ensino Médio.

4 — Validar a realizacdo, compreensdo e apropriacao das atividades propostas na sequéncia
didatica.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagOes oferecidas pelo(a) aluno(a) serdo
apenas em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.), identificadas
apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se far4 por meio de entrevista/questionério escrito etc., bem
como da participacdo em aulas, em que ele(a) sera observado(a) e sua produgdo analisada, sem
nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos obtidas durante
a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como
artigos cientificos, palestras, seminarios, etc., sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se
iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida, ou me sinta prejudicado, poderei contatar a
pesquisadora responsavel.

Morro Reuter, de de

Assinatura do responsavel:
Assinatura da pesquisadora:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:



