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RESUMO

Muitos perguntam e poucos explicam, ou sabem explicar, qual o papel da
geometria nos dias atuais e como ela se desenvolveu tanto nos ultimos tempos.
Quando se trata de educacao publica o assunto quase sempre é desviado e as
coisas ficam mais dificeis. Tal precariedade faz com que poucos tenham acesso a
geometria, para que serve e como funciona. E com essa pesquisa foi possivel
comprovar a grande deficiéncia dos alunos do Ensino Médio em relagcdo ao
contetdo abordado. O nosso objetivo geral foi descrever como os alunos do 1°
Ano do Ensino Médio resolvem problemas geométricos abertos referentes ao
contetdo poligonos e seus elementos utilizando o aplicativo GeoGebra. Teve
como objetivos especificos utilizar o aplicativo GeGebra com os alunos no
Laboratério de Informética, possibilitando a exploracdo deste recurso por parte
dos alunos; conceituar poligonos, seus elementos, nhomenclaturas, convexidade e
nao-convexidade do poligono; mostrar a possibilidade de utilizar o GeoGebra no
ensino dos poligonos e para auxiliar na resolucdo de problemas geométricos
abertos. A metodologia usada foi a de resolugédo de problemas com auxilio do
GeoGebra, o que provocou interesse dos alunos no momento da aplicacdo no
Laboratério de Informética. Essa pesquisa foi realizada entre outubro e novembro
de 2012, numa turma do 1° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dr.
Horténcio de Sousa Ribeiro, em Campina Grande — PB. Ao concluir a pesquisa
podemos observar uma mudanca satisfatoria na forma de pensar dos alunos
quanto em seu comportamento ao se deparar com um meio de ensino da
Matematica apresentado e com isso atingindo o que se era esperado integrando o
GeoGebra com a geometria.

Palavras-chave: Geometria Euclidiana Plana, GeoGebra, Poligonos, Ensino Médio.



ABSTRACT

Many ask and just explain, explain, or know, what is the role of geometry today
and how it has developed so much in recent times. When it comes to public
education it is often diverted and things get more difficult. Such instability makes
few have access to geometry, what is and how it works. And with this research
could prove the great deficiency of high school students in relation to the content
discussed. Our overall objective was to describe how students of 1st year of high
school opened solve geometric problems concerning the content polygons and its
application elements using GeoGebra. Aimed to use the specific application
GeGebra with students in the Computer Laboratory, enabling the exploitation of
this resource by students; conceptualize polygons, its elements, classifications,
convexity and non-convexity of the polygon; show the possibility of using
GeoGebra in teaching of polygons and to assist in problem solving geometric
open. The methodology used was to solve problems with the help of GeoGebra,
sparking student interest at the time of application in the Computer Laboratory.
This survey was conducted between October and November 2012, a group of 1st
year of High School State School Horténcio Dr. Ribeiro de Sousa, in Campina
Grande - PB. By completing the survey can satisfactorily note a change in the
mindset of the students and in their behavior when faced with a means of teaching
mathematics and presented with it reaching what was expected with integrating
GeoGebra geometry.

Keywords: Plane Euclidean geometry, GeoGebra, Polygons, High School.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a tecnologia tem influenciado os jovens. Baseado nas
dificuldades demonstradas pelos alunos do Ensino Fundamental em relacdo ao
estudo de poligonos, suas caracteristicas, convexo e ndo-convexo, nomenclatura e
construgdo. Utilizando o aplicativo Geogebra visando melhorar o entendimento do
aluno e conquistar 0 seu interesse neste conteddo uma vez que esta voltado a
tecnologia. Além disso, um modo mais preciso e com uma melhor utilizacdo do
tempo, bem menor nas construgdes, facilitar a visualizacéo, classificacdo e medida
dos angulos internos das figuras.

Os textos lidos sobre o tema mostram também que ha muita dificuldade e
despreparo dos professores no uso do Geogebra, tais dificuldades sdo decorrentes
do desconhecimento sobre o aplicativo. H& varios relatos referentes a necessidade
de um preparo especial, falta espaco para aplicar as TIC e também o fato de que,
principalmente em escolas publicas, os alunos ndo tem o contato que deveriam com
a geometria e com Laboratérios de Informatica voltados ao ensino, usando
aplicativos, muitos nem ao menos se quer teve aula de geometria em toda sua vida.

Neste Trabalho de Conclusédo de Curso procuramos apresentar a geometria e
o aplicativo GeoGebra aos alunos de uma escolas publica, uma vez que poucos ou
qgquase nenhum deles conhece ambos, pela restricdo no ensino, no qual o0s
professores ndo abordam este conteiddo matematico, ficando precéria a sua
exposicdo. Além disso, mostrar outra maneira, quem sabe mais proveitosa e
interessante, de ensinar utilizando o aplicativo GeoGebra.

Sendo assim o objetivo geral da pesquisa foi descrever como os alunos do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de Campina Grande-PB
resolvem problemas geométricos abertos referentes ao contetdo poligonos e seus
elementos utilizando o aplicativo GeoGebra.

Como especificos, foi os objetivos:

e Utilizar o aplicativo GeoGebra com o0s alunos no Laboratorio de
Informatica, possibilitando a exploragdo deste recurso por parte dos
alunos;

e Conceituar poligonos, seus elementos, nomenclaturas, convexidade e

nao-convexidade do poligono;
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e Mostras a possibilidade de utilizar o GeoGebra no ensino dos poligonos e

para auxiliar na resolucéo de problemas geométricos abertos.

A pesquisa foi dividida em mais 4 capitulos onde se aborda o uso do
aplicativo no ensino, resolucdes de problemas, algumas experiéncias e relatos de
diversos autores, além da analise dos passos da aplicacéo do projeto e alguns

resultados obtidos durante o processo.
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2. ELEMENTOS DA HISTORIA DA GEOMETRIA E DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS MATEMATICOS

Neste capitulo, que se divide em dez partes, vamos ver um pouco sobre a
historia da geometria além de artigos relacionados com a aplicagéo de aplicativos ao

ensino.

2.1. A Origem da Geometria

Segundo Boyer (1996) ndo se tem uma data especifica de quando foi
descoberta a geometria em si, porém segundo Herddoto, que acreditava que surgiu
no Egito com a necessidade de medir as demarcacfes de terras a cada inundacgao
no vale do rio, por outro lado dizia Aristételes que a razdo da existéncia da
geometria se deu a partir das praticas de lazer dos sacerdotes daquela época.
Acredita-se que a existéncia da geometria vem muito antes disso, até mesmo antes
da escrita, 0 que pode ser comprovado através dos potes, tecidos e cestas que
mostram exemplos de congruéncia e simetria, que em esséncia sao partes da
geometria elementar. Tempos de estudos encontrou certa semelhanca entre a
origem da geometria na india e no Egito, mas ir além e identificar categoricamente
uma origem determinada no espaco e no tempo, no entanto, € confundir conjeturas
com historia.

Pinturas encontradas, afirma o autor, com mais de 15000 anos, em cavernas
na Franca e Espanha mostra que a compreensdo dos objetos e espaco vem de
muito tempo atras desde a idade da pedra ou quem sabe até muito tempo antes. E
foi na transicdo do periodo Paleolitico para o Neolitico em que ocorreu uma
transformacao fundamental das atitudes do homem, em relacéo a natureza, por volta
de 10000 anos atras. E com a fixagdo dos ndmades surgi algumas invencdes
notaveis tais como a roda de oleiro e de carro, barcos e abrigos que se espalharam
através do sistema de atividade comercial criado para fazer ligacées entre diversos
povoados o que proporcionou a formacdo da linguagem. E com isso a origem
qualitativa das concepcbes numéricas formada com certas palavras compostas
vindas do grego e céltico. Quanto mais se evoluia o conceito de nameros, mais

complexo ficava o entendimento, uma saida para se comunicar foi se utilizar da
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adicéo, como exemplo: 3 adicionando 2 e 1, 4 adicionando 2 e 2, 5 adicionando 3 e
2. As populacdes australianas utilizavam esse método, como no exemplo a seguir:

Murray River: 1 = énea, 2 = petcheval, 3 = petcheval énea, 4 = petcheval
petcheval.

Kamilaroi: 1 = mal, 2 = bulan, 3 = guliba, 4 = bulan bulan, 5 = bulan guliba, 6 =
guliba guliba.

E com o desenvolvimento das atividades comerciais, de acordo com Boyer
(1996), se viu necessario 0 agrupamento dos numeros cada vez maiores geralmente
tendo como recurso os dedos de uma das maos ou das duas e implementacao da
subtracdo para se comunicar, assim 12 era 10+2, 9 era 10-1. Com a necessidade de
medir comprimento e volume dos objetos e para isso se utilizava de parte do corpo
humano como o dedo, o pé e a mado que tem ligacdo as palavras vara, braca e
cubito, além de outras como recta relacionado com esticar, linha com linho o que
mostra certa ligacdo com a tecelagem e a origem da geometria e assim o homem
neolitico nos revela um sentido para os padrées geométricos com a cozedura e
pintura das ceramicas, o entrelacamento do junco, tecelagem de cestos e téxteis, e
logo mais com o fabrico de metais dando assim nocdo de plano e relacdes

espaciais.

Figura 1: Vaso Neolitico, Sdo Pedro de Canaferrim
Fonte: http://artetempo.blogspot.com.br/2009/12/neolitico-ceramica.html

E mesmo nos povos com uma estrutura social bem distante da nossa péde se
encontrar registro do tempo e conhecimentos dos movimentos do Sol, da Lua e das
estrelas. A variacdo nas vegetacdes durante as fases da Lua deu origem ao
calendario lunar, se guiar pelas constelacbes em suas navegacdes resultou no
conhecimento sobre as propriedades da esfera, das dire¢des, dos circulos e mesmo

de figuras mais complicadas. Sao diversas povoac¢des que de uma forma ou outra


http://artetempo.blogspot.com.br/2009/12/neolitico-ceramica.html
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tiveram enorme contribuicdo conjunta ou ndo para a formacéo da geometria dando
um destaque aos Mindicos-Micénicos, os Maias e os Incas (STRUIK, 1992).

Os Mindicos-Micénicos tinham os costumes de representar os ndameros
bastante préximo dos encontrados no Egito porém com simbolos diferenciados, os
Maias que se destacou com a sua aritmética e muito ligados a astronomia com o
sistema de calendario vigesimal e os Incas que se utlizava dos quipos como
sistema de contagem na época e tinham diversas cores que serviam para

representar coisas como: carneiros, soldados, forca de trabalhadores, etc.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Figura 2: Quipo Numerico Figura 3: Quipo
Fontes:http://prensalibrepueblosoriginarios.blogspot.com.br/2012/04/quipus-

mensajes-del-imperio-inca.html e http://mannaismayaadventure.com/2012/05/

A corda principal de um quipo era de algodéao colorido e nela suspensa outras
cordas com noés distanciadas igualmente uma da outra, também acontecia com o0s
nés com excecao quando tinha que representar o 0 pois era dado um espaco pouco
maior, exemplo de um quipo: um grupo de 4 seguido de um com 2 e um com 8 nés
representava o niumero 428. O maior quipo encontrado tem 1800 cordas.

Segundo os PCN (1997) o desenvolvimento de Geometria e 0 aparecimento
da Algebra marcaram uma ruptura com 0s aspectos puramente pragmaticos da
Matematica e impulsionaram a sistematizacdo dos conhecimentos matematicos,
gerando novos campos: Geometria Analitica, Geometria Projetiva, Algebra Linear,

entre outros.
2.2. Aspectos Histéricos da Resolugédo de Problemas Matematicos
De acordo com Stanic e Kilpatrick (1989), os problemas ocupam um lugar

central nos curriculos desde a antiguidade, mas a resolucéo de problemas néo. SO

recentemente, no inicio do século xx, apareceram educadores matematicos


http://prensalibrepueblosoriginarios.blogspot.com.br/2012/04/quipus-mensajes-del-imperio-inca.html
http://prensalibrepueblosoriginarios.blogspot.com.br/2012/04/quipus-mensajes-del-imperio-inca.html
http://mannaismayaadventure.com/2012/05/
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aceitando a idéia de que o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de
problemas merece especial atencao.

Estes autores mostram exemplos de problemas em civilizacdes antigas como
a dos chineses, gregos e egipcios.

Entre os chineses vem de Nine sections, um documento chinés, datado de
cerca de 1000 a. C.:

De duas ervas daninhas de agua, uma cresce trés “pés” e a outra um “pé”,
no primeiro dia. O crescimento da primeira &, todos os dias, metade do do
dia anterior, enquanto a outra cresce duas vezes 0 que cresceu no dia
anterior. Em quantos dias terdo as duas atingido a mesma altura? Stanford
(citado por Stanic e Kilpatrick, 1989).

E do grego antigo, segundo os autores, temos uma versao primitiva do

problema da cisterna:

Eu sou um ledo de bronze; as minhas goteiras sdo os meus dois olhos, a
minha boca e a parte lisa da minha pata direita. O meu olho direito debita
um jarro em dois dias, 0 meu olho esquerdo em trés, e 0 meu pé em quatro.
A minha boca é capaz de o encher em seis horas. Diga-me quanto tempo,
0s quatro juntos, levardo a enché-lo. Stanford (citado por Stanic e Kilpatrick,
1989).

Métodos particulares, de resolucdo de problemas, afirmam os autores, tém
também uma longa histéria. Por exemplo, salientam, uma técnica muito semelhante
a Regra da Falsa Posicéo aparece no Papiro de Ahmes®. Na histéria dos problemas
de Algebra, Vera Stanford (1927) da um exemplo do uso da Regra da Falsa Posic&o

no problema seguinte, tirado de um trabalho do séc. XV, por Phillip Calandri:

A cabeca de um peixe pesa 1/3 de todo o peixe, a sua cauda pesa 1/4, e o

seu corpo pesa 30 oncas. Qual é o peso de todo o peixe? (p. 19)
Como estes exemplos mostram, os problemas tém uma longa histéria nos
curriculos de Matematica. Contudo, afirmam Stanic e Kilpatrick (1989),
principalmente no decurso do ultimo século, a discussdo sobre o ensino da

resolucdo de problemas passou da defesa de que se devem simplesmente

'o Papiro de Ahmes em honra do escriba que o copiou. Encontra-se atualmente no Museu Britanico. Fonte de
informacao sobre a Matematica antiga usa uma escrita chamada hieratica, diferente da hieroglifica. A
base ainda é o sistema decimal, mas ja sdo adotados sinais especiais para representar digitos e
multiplos de poténcias de dez. O nimero quatro, por exemplo, ndo é mais representado com quatro
barras verticais e sim com uma barra horizontal. E assim por diante com outros nameros. . Boyer
(1996).
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apresentar aos alunos problemas ou regras para a resolucdo de problemas
particulares para o desenvolvimento de abordagens mais gerais da resolugéo de
problemas. Embora o ensino da resolucdo de problemas esteja agora a receber
grande énfase, os educadores matematicos ndo examinaram totalmente a razao
porque devemos ensinar a resolucdo de problemas. O papel da resolucdo de
problemas na Matematica escolar é o resultado do conflito entre forcas ligadas a
idéias antigas e persistentes acerca das vantagens do estudo da Mateméatica e uma
variedade de acontecimentos que se influenciaram uns aos outros e que ocorreram
no principio do séc. XX.

Nesta focagem sobre a resolucdo de problemas tem havido confusdo. O
termo resolucdo de problemas transformou-se num slogan englobando diferentes
visdes da educacdo, da escolaridade, da Matemética e das razdes porque devemos
ensinar Matematica em geral e resolucéo de problemas em particular.

Esta confusdo é exemplificada na Agenda para a acdo do National Council of
Teachers of Mathematics (1980), que propde que a “resolucdo de problemas deve
ser o foco da Matematica escolar” (p. 1). Na Agenda, a resolucédo de problemas é
caracterizada como uma das dez “areas de capacidades basicas”. A Agenda
assume que ha uma relacao direta entre a resolucdo de problemas, nas aulas de

Matematica e a resolucdo de problemas noutras partes da nossa vida.

2.3. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS E O USO DO
COMPUTADOR

Para Stanic e Kilpatrick (1989), principal razdo para a maior énfase dada
pelos educadores matematicos ao ensino da resolucao de problemas é que, até este
século, era assumido que o estudo da Mateméatica — de qualquer Matematica, nédo
apenas daquela que agora consideramos problemas — melhoraria, de uma maneira
geral, o pensamento das pessoas. Os problemas foram um elemento do curriculo de
Matematica que contribuiu, tal como outros elementos, para o desenvolvimento do
poder de raciocinar. O trabalho de Edward L. Thorndike é geralmente aceite como
refutando as nog¢des basicas da teoria da disciplina mental.

A expectativa de uma grande diferenga na melhoria geral da mente do estudo

de um assunto mais do que outro, parece condenada ao desapontamento. Analises
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da atividade dos varios papéis na sociedade foram usadas para estabelecer
objetivos especificos para os curriculos escolares.

A Matematica, que era um elemento crucial no curriculo baseado na teoria da
disciplina mental, ficou sob ataque direto. Deixou de ser assumido que o estudo da
Matematica promove inevitavelmente o pensamento das pessoas. Esta visdo
estabelece as condicbes para uma maior énfase da parte dos educadores
matematicos como, exatamente, os alunos devem melhorar a sua capacidade de
pensar, de raciocinar, de “resolver problemas”, através do estudo da Matematica.

E especialmente irbnico que, em parte por causa deste ataque ao lugar da
Matematica no curriculo escolar, muitos dos nossos antepassados, embora
advogando os beneficios da Matematica para o desenvolvimento do pensamento
humano, olhavam de soslaio para a idéia de dar aos problemas um papel exagerado
no curriculo.

De acordo com Stanic e Kilpatrick (1989), trés temas gerais caracterizam o
papel da resolucdo de problemas nos curriculos de Matematica das escolas:
resolucao de problemas como contexto, resolucéo de problemas como capacidade e
resolucao de problemas como arte.

A resolucédo de problemas como contexto tem pelo menos cinco subtemas,
todos eles baseados na idéia de que os problemas e a resolucéo de problemas sdo
meios para atingir fins importantes:

Resolucdo de problemas como justificacdo. Historicamente, a resolugcao de
problemas foi incluida no curriculo de Matematica em parte porque os problemas
fornecem uma justificacdo para ensinar Matematica. Presumivelmente, pelo menos
alguns problemas relacionados de algum modo com experiéncias do mundo real
foram incluidos no curriculo para convencer os alunos e professores do valor da
Matematica. Resolucdo de problemas como motivacdo. O subtema da motivacéo
esta relacionado com o da justificacdo, em que o0s problemas justificavam a
Matematica que se ensinava.

Resolucdo de problemas como atividade ludica. O problema do Papiro
Ahmes, anteriormente mostrado, € uma boa ilustracdo. O subtema da atividade
lidica também difere dos dois primeiros na medida em que puzzles ou problemas
sem qualquer ligagdo ao mundo do real sdo perfeitamente apropriados. Resolugéo

de problemas como veiculo.
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Resolucdo de problemas como prética. Dos cinco subtemas, a resolucéo de
problemas como préatica tem tido a maior influéncia no curriculo de Matematica.
Especialmente porque muitos dos nossos antepassados profissionais tiveram
relutdncia em desistir das suas ideias acerca da Matematica e em incluir mais
problemas aplicados no curriculo, eles, no essencial, permitiam a psicélogos como
Thorndike, definir urna nova visao da resolucédo de problemas. Colocar a resolucao
de problemas na hierarquia das capacidades a adquirir pelos alunos conduz a certas
consequéncias para o papel da resolucdo de problemas no curriculo. Uma
consequéncia € que, dentro das capacidades gerais da resolucdo de problemas,
fazem-se distingBes hierarquicas entre resolver problemas de rotina e problemas nao
rotineiros. E que, a resolucéo de problemas nao rotineiros € caracterizada como uma
capacidade de nivel elevado a ser adquirida depois da capacidade de resolucao de
problemas de rotina (que, por sua vez é adquirida depois de os alunos apreenderem
conceitos e capacidades Matematicas basicas).

A Resolucdo de problemas como arte € uma visao mais profunda e mais
compreensiva da resolucdo de problemas nos curriculos escolares de
Matematica — a visdo da resolucdo de problemas como arte — emergiu do
trabalho de George Podlya, que reviveu no nosso tempo a idéia da
heuristica (a arte da descoberta). Para Polya (1995) fazer Matematica é

resolver problemas.

2.3.1. Aresolugdo de Problemas Matematicos e o Contrato Didatico

Segundo Medeiros (2001) € conhecido o problema da Idade do Capitéo,
aplicado a 97 alunos, da cidade de Grenoble, na Franga, em 1980: “em um barco ha
26 carneiros e 10 cabras”. Qual é a idade do capitdo?” 78% dos alunos, de 8/9 anos,
responderam combinando numeros do enunciado, evidenciando que, para a grande
maioria, “a resposta de um problema deve ser sempre um numero”. Em muitos
casos, pouco importa aos alunos como surge esse numero (BARUK, 1985; LOPES
et al., 1994).

Para Brousseau (1986, 1988), esse contrato é um conjunto de
comportamentos do professor esperados pelo aluno e, também, um conjunto de

comportamentos do aluno esperados pelo professor. Essa disposicao do professor
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em relacdo a um conhecimento permite-nos considerar a importancia da nogao de
relacdo ao conhecimento no estabelecimento de um contrato didatico.

De acordo com Medeiros (2001) ndo podemos analisar as limitacdes dos
alunos em resolver problemas matematicos, considerando apenas a insuficiéncia de
conhecimentos; é necessario, também, considerar a existéncia de regras, na maioria
das vezes implicitas, presentes na negociacdo da resolucdo de um problema
matematico.

Ao trabalhar com os problemas matematicos em uma atividade diferente da
usual, novas regras de contrato didatico poderdo ser estabelecidas. Nessa nova
situacao, os problemas serdo preparados pelo professor e apresentados aos alunos
de outra maneira. Os problemas abertos, que podem ser apresentados nessa nova
atividade podem ser uma alternativa para provocar rupturas no contrato didatico.
Esses problemas foram propostos, inicialmente, por ARSAC et al. (citados por
MEDEIROS, 1991) do IREM - Institut de Recherche pour L'enseignement des
Mathematiques - de Lyon na Franca.

Os problemas abertos se caracterizam por ndo terem vinculo com os ultimos
contetdos estudados, evitando as regras de contrato didatico ja arraigadas; por
estarem em um dominio conceitual familiar, os problemas abertos permitem que o
aluno tenha condicdes de resolvé-los. E, sobretudo, por possuirem um enunciado
curto, os problemas abertos podem permitir ao aluno conquistar as primeiras idéias
em um novo estudo. Isso pode dar a impressdo, bem vinda, que o problema é de
facil solucdo, fazendo com que o aluno viva a necessidade da busca dessa solucao.
Um problema aberto também possui uma ou mais solugdes. Além disso, ele podem
ser trabalhado em grupo, evitando eventuais desencorajamentos, diminuindo o
medo de ndo conseguir resolver, aumentando a chance de producédo de conjecturas
num intervalo de tempo razoavel e possibilitando o surgimento de ricos conflitos
sécio cognitivos.

Um problema aberto tem por objetivo permitir que o aluno desenvolva um
processo de resolucdo de problemas que ndés chamaremos "processo cientifico”, ou
seja, onde o aluno desenvolvera a capacidade de tentar, supor, testar e provar o que
for proposto como solucdo para o problema, implicando uma oposicdo aos

problemas fechados.
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2.3.2. Utilizando Problemas de Geometria com Criatividade

Sobre a resolucdo de problemas de geometria, Milauskas (1994) afirma:

Tenho convicgdo de que o aluno aprende a resolver problemas resolvendo
problemas de qualidade. O treinamento, aliado ao contato com problemas
fora dos padrdes, estimula o aluno a exercer suas faculdades de resolucédo
de problemas.

Meu objetivo aqui é motivar o professor a ndo poupar esforcos para
estimular suas classes de geometria com problemas que levem os alunos
para além dos exercicios rotineiros. (p.86)

O autor apresenta alguns problemas criativos para serem utilizados em sala
de aula e outros para entreter e desafiar o professor. Além disso, examina alguns
tipos de problemas que se distinguem quanto ao nivel de complexidade e permitem
0 exercicio de técnicas de resolucdo de problemas. Estes tipos de problemas séo:

o Reconhecimento: Encontra quantidades de formas que pode conter num
determinado desenho;

o Treinamento basico de algoritmos: Contem um enunciado curto e focado no
contedo matematico e nos dados do problema;.

o Aplicagbes: Para alunos de nivel mais elevado de aprendizagem, esses
problemas de aplicacéo, claramente inventados, podem néo ser muito mais do que
treinamento basico. Para outros, podem ser um passo importante do
desenvolvimento da habilidade para resolver problemas;.

o Aplicacdes abertas: Na visdo de alguns educadores, a resolucdo de
problemas s6 ocorre de verdade ao se atingir o estagio em que as estratégias de
resolucdo ndo sao evidentes a partir do enunciado do problema;.

o Aplicacdes reais: Podem-se obter problemas de aplicacdo reais através de
um trabalho interdisciplinar com as areas de ciéncia, tecnologia e outras, ou
através da experiéncia pessoal;.

o Algebra: Além de desenvolverem a habilidade para resolver problemas,
alguns problemas de geometria servem como veiculo para a revisdo de outros
conhecimentos, como algebra. A éalgebra e a geometria sdo frequientemente
consideradas como disciplinas separadas, mas problemas criativos podem

estabelecer um elo entre esses dois campos aparentemente separados;.
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o Extensado: A questdo “E se...” € importantissima nas aulas de geometria. As
extensdes permitem que o raciocinio criativo aborde os niveis da analise e da
sintese. Alguns problemas deveriam incentivar conjeturas e palpites. Gradualmente
os alunos devem entrar em contato com problemas que incorporem aspectos de
habilidades mais avangadas;.

o Pesquisa Aberta: O enunciado do problema permite uma ampla investigacao
no processo de resolucgéo.

Um determinado problema pode ser mais adequado a uma discussdo em
classe do que a ser feito como tarefa de casa. Devem-se estimular solucdes
alternativas e outras extensdes apresentadas pelos alunos. As melhores solucdes
sdo aquelas que séo gerais, que podem ser aplicadas a futuros problemas. Para
mim o0 mais estimulante no ato de ensinar é ver o entusiasmo e o orgulho dos alunos
guando se inspiram para utilizar técnicas que abstrairam de trabalhos anteriores.
Esses lampejos de criatividade ndo s&o exclusivos dos melhores alunos. Muitos
alunos “médios” também produzirdo idéias inusitadas, dignas de discusséo
posteriores.

Milauskas (1994) também apresenta-nos algumas sugestbes para a criacao e
a utilizacdo de problemas de qualidade, Para o autor, Pproblemas reais talvez sejam
motivadores, mas outros totalmente irreais, inusitados ou incomuns também poderao
sé-lo. Esses problemas espicacam a curiosidade e convidam a resolucdo. Também
€ preciso considerar a maneira como o problema é colocado. Devem-se estimular
solucBes alternativas e outras extensfes apresentadas pelos alunos. Para o autor,
(p-91): “Esses lampejos de criatividade ndo sao exclusivos dos melhores alunos.”

O autor afirma que o professor precisa encontrar problemas interessantes,
para sua propria capacidade de criar e propor problemas para seus alunos. Além
disso, que o professor precisa se entusiasmar tanto pela resolu¢cdo de problemas,
que se torne um ativo “resolvedor”’ de problemas, assim como um ativo professor de

resolucao de problemas.

2.3.3 O Uso do Computador e a Resolugédo de Problemas Matematicos

Nos PCN (1997) o uso do computador e a Resolucdo de Problemas
Matematicos sdo apontados como recursos que o professor de Matematica pode

utilizar em suas aulas. Segundo este documento, As técnicas, em suas diferentes
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formas e usos, constituem um dos principais agentes de transformacédo da
sociedade, pelas implicacbes que exercem no cotidiano das pessoas. Sobre o

computador:

O computador pode ser usado como elemento de apoio para 0 ensino
(banco de dados, elementos visuais), mas também como fonte de
aprendizagem e como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O
trabalho com o computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros
e a aprender junto com seus colegas, trocando suas producbes e
comparando-as. (p.35)

A Resolucgdo de problemas é um caminho para o Ensino da Matemética que
vem sendo discutido ao longo dos ultimos anos. Todavia, tradicionalmente, os
problemas ndo tém desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois, ha melhor
das hipoteses, séo utilizados apenas como forma de aplicacdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente pelos alunos. Considerados esses principios, convém
precisar algumas caracteristicas das situacdes que podem ser entendidas como
problemas. Nessa forma de trabalho, o valor da resposta correta cede lugar ao valor
do processo de resolucéao.

Segundo Ponte (2000), ao utilizar o computador, bem como as TIC, na
resolucdo de um problema, na realizagdo de um projeto, na pesquisa e interpretacao
da informacéo recolhida, o professor tem de compreender profundamente o trabalho
do aluno para poder responder as suas duvidas e questfes. Professor e aluno
passam a ser parceiros de um mesmo processo de constru¢ao do conhecimento.

Allevato (2008) Importantes pesquisas ja foram e estdo sendo desenvolvidas
buscando compreender as implicacdes e formas de implementacédo da resolucéo de
problemas no Ensino da Matemética. Os problemas sempre ocuparam,
invariavelmente, um lugar de destague no ensino e nos curriculos de Matematica,
entretanto a finalidade e outros aspectos relacionados a resolucao de problemas
passaram por mudancgas.

Em seguida sdo analisadas algumas pesquisas ja desenvolvidas sobre
resolucdo de problemas, também no ambito da Educacdo Matematica. A secéo 2,
intitulada Apresentacao e Analise de Alguns Exemplos, contém a descricdo e analise
de situagcbes de resolucdo de problemas com a utlizagdo do computador,
destacando trés aspectos: a formulagdo de problemas, a avaliacdo e a
aprendizagem Matematica.

Em alguns deles, segundo a autora, foram percebidos conflitos entre o

conceito de derivada da funcéo e a reta tangente ao grafico da funcéo, e os relatos e
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andlises dos episédios sugerem que a abordagem visual proporcionada pelo
computador ndo era natural para as alunas.

Na realidade, o computador privilegia o pensamento visual sem, contudo,
implicar na eliminacdo do algébrico. Entretanto, somam-se a esses elementos,
algumas dificuldades que podem surgir quando da utilizacdo dos computadores no
Ensino da Matemética. .Alguns alunos, ou mesmo professores, podem incorrer no
erro de considerar o computador como uma autoridade.

Segundo Allevato (2008), embora o termo “"problema" esteja bastante
presente no dia-a-dia de pessoas que trabalham com Matematica, percebe-se que
nem sempre seu uso vem acompanhado de um consciente posicionamento sobre o
seu significado. Do mesmo modo, os objetivos e a funcdo de se trabalhar a
resolucao de problemas com os alunos em sala de aula de Matematica ndo tém sido
considerados por muitos professores e educadores matematicos. Ao analisar estes
aspectos, afirma, alguns autores salientam que essa funcdo € determinada pela
abordagem ou pela concepcédo de ensino em geral, e de resolucdo de problemas,
em particular, que configura a atividade do professor.

A autora nos d4& um exemplo com o Computador e a Formulacdo de
Problemas. O professor responsavel pela turma fundamentava seu ensino em
resolugcédo de problemas e utilizava, com seus alunos, o aplicativo Winplot . Num
trabalho que o professor prop6s aos alunos para que fizessem utilizando o Winplot,

um dos problemas pedia o0 seguinte:

Construir os gréficos das fun¢cdes no mesmo sistema de eixos

p—

f;(x) = +x fi(x) = Al-x
1fo(x) = +/x-1 f,(x) = [2—x
a){ 2 b b) 1.2 -
1£3(x) = vx-2 [t3(x) = J2-2x
[f4(x) = Jx+2 tf4(x) = J2-3x

Figura 4: Representacéo Algebrica de Funcdes

7

Segundo a autora, a sintaxe, no Winplot, para raiz quadrada € sqr(x) ou

x"(1/2), considerando x elevado a meio. Foram frequentes os erros causados pela



falta dos parénteses ou pela sua colocacdo no lugar errado, ao digitar a expressao.

A tabela a seguir traz as fungdes do item (a):

Enunciado e forma ; 2
equivalent Digitado pelos alunos | O Winplor executou Forma correta
alente v
Jx sqi° X 0 sqrix)
174 xl
/x =x/2 2 = x*(1/2)
Vx=x x"1 3 x*(1
. v !
Vx=1=(x-1)72 x=171/2 Xx-—=x-0.5 (x=1)"(1/2)
v/ 51
Vx=2=(x=-2)"7? X-2°1/2 X-"—=x-1 (x-2)"(1/2)
=
| 74 2 " 11 % s
e 42 =%+ 2 x+241/2 o s 2 Y ol (x+2 2
Vx+2=(x+2) x+2*1 X+—=x+1 x+2)%(1/2)

Figura 5: O comportamentdo das funcdes no Winplot

Os graficos apresentados nos trabalhos dos alunos foram os seguintes:

i (1‘2:‘11/2;,/’/

/’ = x‘(llg)/é
ot L A =y,

T D s s

| /_ - (X=-2)%13/2)

' Z‘: .':‘ f .T': I[

Sem os parénteses Com os parénteses

Figura 6: Graficos mostrados na janela do Winplot

No caso registrado na primeira linha da tabela, quando o aluno digitou sqr X,
sem o0s parénteses no X, o Winplot ignorou a expressdo por nao corresponder a
sintaxe correta.

Nos demais casos, de acordo com a autora, a forma como os alunos
digitaram as formulas das funcdes, as transformaram em funcbes afim. Este
raciocinio nos remete as idéias de Contreras e Carrillo (1998) que, ao considerarem
a concepcao investigativa na resolucdo de problemas, apontam que os problemas
propostos devem ser polivalentes, incluindo os abertos, com condi¢des iniciais

modificAveis gerando novos problemas, de processo e solugdo multiplos.
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A “trajetéria de elaboracdo” da atividade, realizada por Santos (2006),
corrobora a perspectiva de alguns autores, quando afirmam que a proposicdo e
resolucdo de problemas abertos ou fechados tém objetivos e implicacGes diferentes
ao serem incorporados ao ensino.

Allevato (2008), quando aborda o computador, a resolucado de problemas e a
avaliagdo afirma que, a dificuldade dos alunos em reconhecer se € necesséario ou
nao colocar parénteses na digitacdo da formula de uma funcédo se manifestou nas
duvidas apresentadas pelos alunos, em varios momentos, durante as aulas no
laboratério de informética. Quando a duvida surgia, o professor e o pesquisador
tentavam levar os alunos a pensarem sobre as caracteristicas e propriedades da
funcdo envolvida no problema, de modo que fosse possivel decidir sobre a
necessidade dos parénteses naquele caso.

Os fatos aqui relatados, relacionados a resolucdo deste problema, nos
remetem aos estudos de Pierce e Stacey (citados por Allevato, 2008), que destacam
a importancia do conhecimento matematico no monitoramento do que se faz com o
computador. Trata-se da experimentacdo, procedimento bastante utilizado pelos
alunos na presenca do computador.

A maneira como o aplicativo executou os comandos dados pelos alunos ao
digitarem as expressdes das funcdes esta de acordo com a hierarquia das
operacfes Matematicas. Este raciocinio algébrico responderia as davidas dos alunos
e evitaria os erros cometidos na representacédo grafica das funcoées.

Esses elementos, para a autora, permitem aos alunos controlar e monitorar
os resultados apresentados pelo computador. O caso da reflexdo através do eixo X,
por exemplo, foi feita, inicialmente, do seguinte modo: O aluno manifestou que
somente apods realizar esta pesquisa foi que realmente entendeu o significado das
transformacdes lineares e dos demais conteddos que havia estudado no curso.

Com isso, a tentativa de incorporar o computador com as aulas pode vir a ser
uma otima combinagcdo, pois tras diversas maneiras diferentes de ensino-
aprendizagem, integracdo e interagdo entre aluno, professor e tecnologia além de

agucar a curiosidade e criatividade dos alunos.
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2.4. O GEOGEBRA

Segundo Araujo e Nobriga (2010), um dos diferenciais deste aplicativo em
relacdo aos outros é o fato de se ter aceso a suas funcgbes tanto pelos botdes da
barra de ferramentas quanto pelo campo de entrada de comandos sem esquecer
gue com o botédo direito do mouse também se pode obter alguns comandos para o
uso do GeoGebra. A barra de ferramentas vem divididas em 11 janelas e cada uma
possui diversas funcionalidades que podem ser acessadas com um clique do mouse
na parte inferior onde se encontra uma pequena seta e para melhorar a facilidade de
funcionamento cada item dessas funcdes, além de vir com os desenhos ilustrativos,
também possui a descricdo dos mesmos e todas séo ativadas ao ser selecionadas.

Conhecendo os menus de cada janela:

e Janela 1: Mover; Girar em torno de um ponto e Gravar para a planilha de
calculo.

e Janela 2: Novo ponto; Intersecao de dois objetos e Ponto médio ou centro.

e Janela 3: Reta definida por dois pontos; Segmento definido por dois pontos;
Segmento com comporimento fixo; Semirreta definida por dois pontos; Vetor
definido por dois pontos e Vetor a partir de um ponto.

e Janela 4: Reta perpendicular; Reta paralela; Mediatriz; Bissetriz; Tangentes;
Reta polar ou diametral; Reta de regressao linear e Lugar geométrico.

e Janela 5: Poligono e Poligono regular.

e Janela 6: Circulo definido pelo centro e um dos seus pontos; Circulo dados
centro e raio; Compasso; Circulo definido por trés pontos; Semicirculo
definido por dois pontos; Arco circular dados o centro e dois pontos; Arco
circuncircular dados trés pontos; Setor circular dados centro e dois pontos e
Setor circuncircular dados trés pontos.

e Janela 7: Elipse; Hipérbole; Parabola e Conica definida por cinco pontos.

e Janela 8: Angulo; Angulo com amplitude fixa; Distancia, comprimento ou

perimetro; Area e Inclinagéo.
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e Janela 9: Reflexdao com relagdo a uma reta; Reflexdo com relagdo a um
ponto; Inversao; Girar em torno de um ponto por um angulo; Translador objeto
por um vetor e Ampliar ou reduzir objetos dados centro e fator de homotetia.

e Janela 10: Seletor; Caixa para exibir/esconder objetos; Inserir texto; Incluir
imagem e Relacéo entre dois objetos.

e Janela 11: Deslocar eixos; Ampliar; Reduzir; Exibir/fesconder objeto;

Exibir/esconder rétulo; Copiar estilo visual e Apagar objeto.

Atraveés do clique no botéo direito do mouse temos as seguintes reacdes:

¢ Na area em branco: Eixo (mostrar ou esconder); Malha (mostrar ou esconder);
Zoom (aumenta ou diminui a tela); EixoX:EixoY (mudar escala dos eixos);
Exibir todos os objetos; Visualizacdo padrao (retorna eixo e escala a posicao
inicial) e Propriedades (modificar diversas funcdes da janela).

e Em um objeto: Exibir objetos; Exibir rotulos; Habilitar rastro; Copiar para a
linha de comando; Renomear; Apagar e Propriedades (nesse caso altera

propriedades do objeto).

O GeoGebra é um aplicativo de Matematica dindmica que junta geometria,
algebra e calculo. E desenvolvido para aprender e ensinar Matematica nas escolas
por Markus Hohenwarter e uma equipe internacional de programadores. O
GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona Gréfica, a
Zona Algébrica ou Numérica e a Folha de Calculo. Elas permitem mostrar os
objetos matematicos em trés diferentes representacfes: graficamente,

algebricamente e nas células do Excel.
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Figura 7: Janela principal do GeoGebra
Fonte: http://www.fichariodematematica.com/2011/03/principios-basicos-do-
geogebra 6982.html

Abaixo figuras com a barra de ferramentas do GeoGebra e suas Descri¢cdes.

Pomntos Construir Curcunferéncias Medic DCescrever
- - - - -
Gl ] [ =ela) [E)=] (=]
Mover Rectas Poligono Concas Transforrmacghes Aspeoectos

Figura 8: Barra de Ferramentas do GeoGebra

Fonte: http://xtramat.blogspot.com.br/2012/02/descoberta-do-geogebra.html

2.4.1. O GeoGebra e os Poligonos

Uma linha poligonal é toda cadeia de segmentos consecutivos ndo colineares
sendo dividida em aberta e fechada e tem como elementos extremidades, vértices e
lados. Poligonal aberta € quando os lados ndo consecutivos ndo possuem pontos
em comum, ja a poligonal fechada é quando todos os lados consecutivos tém pontos
em comum. Surge entdo o conceito de poligono que € a reunido de uma poligonal
fechada simples com o0 seu interior e pode ser convexos ou nao-convexos. Um
poligono é chamado de Convexo se e somente se todo segmento de reta cujas

extremidades pertencem a regido s6 tem pontos na mesma regido e Nao-Convexo


http://www.fichariodematematica.com/2011/03/principios-basicos-do-geogebra_6982.html
http://www.fichariodematematica.com/2011/03/principios-basicos-do-geogebra_6982.html
http://xtramat.blogspot.com.br/2012/02/descoberta-do-geogebra.html
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se e somente se todo segmento de reta contém extremidades na regido porem ao

serem tragcados possuem pontos exteriores a regido do poligono.

v
Nao Convexo

Convexo

Figura 9: Poligono Convexo  Figura 10: Poligono N&o Convexo

Fonte: http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/geometria/geo-poli.htm

Os elementos dos poligonos sao vértice, lados, angulos, diagonais, perimetro

e area e recebem nome de acordo com o numero de lados ou angulos internos que

possuem:

o. de lados| Poligono |No. de lado Poligono
1 nao existe 11 undecagono
2 ndo existe 12 dodecagono
3 triangulo 13 tridecagono
< quadrilatero 14 tetradecagono
5 pentagono 15 pentadecagono
6 hexagono 16 hexadecagono
7 heptagono 17 heptadecagono
8 octégono 18 octadecagono
9 eneagono 19 eneadecagono
10 decagono 20 icosagono

Figura 11: Nomenclatura de Alguns Poligonos
Fonte: http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/geometria/geo-poli.htm

Os poligonos sdo considerados regulares quando possui todos os lados e
todos os angulos internos congruentes e tem como propriedade admitir uma
circunferéncia inscrita € uma circunferéncia circunscrita. A construcédo dos poligonos
regulares podem ser feitas de diversas formas uma das mais conhecidas sao feitas
com o auxilio da circunferéncia circunscrita ao poligono se utilizando de esquadros,

régua, compasso e transferidor.


http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/geometria/geo-poli.htm
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/geometria/geo-poli.htm

[:]
[y Mover

% Girar em Torno de um Ponto
»

6
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

.A Novo ponto

X Intersegdo de Dois Ohjetos

.
. Fonto Médio ou Centra

]

/ Reta Definida par Dois Pontos

/ Segmenta definido por Daois Pantos
.'3" Segmento com Comprimento Fixo

,/'/ Serirreta Definida por Dois Pontos

./'. ‘etor definido por Dois Pontos

..:; Vetar a Partir de um Paonta

'\ Reta Ferpendicular
—

—*__ Reta Paralela

e

~
&< Mediatriz
./; Eissetriz

’Q Tangentes

@ Reta Polar ou Diametral

@ Circulo definido pelo centro & um de Seus pontos
@ Circulo dados centro e ralo

l.*) compasso
=

O Circulo definido por trés pontos

Fes

.
- s
-

Reta de Regressao Linear

p Semicirculo Definido por Dois Pontos
..\‘ Arco circular dados o centro e dois pontos

(7 Arco circuncircular dados trés pontos

e i
‘l,,tm Foligono

5\ Lugar Geometrico

: ® Paoligono Regular

é) Setor circular dados o centro & dois pontos

|

V Setor circuncircular dados trés pontos

e/

@ Elipse

1@

d”‘ Angulo

LR
o Angulo com amplitude fixa
¢' a n

N

x Reflexdn com Relagdo auma Reta

L]
o+ Reflexéo com Relagén a um Ponto

.
O Hipéthole

‘o J
~.— Farahola
e

O Cdnica Definida por Cinco Pontos

cm R i .
. * Distancia, Comprimento ou Perimetro
cmi .
[-:ﬂ Area
/ Inclinagdo

l‘ . -

o IMiErsan

Je Girarem Taro de um Ponta por um Angu\u
' Transladar Objeto por um Yetor

.; ¢ Ampliar ou Reduzir Objeto dados Centro e Fator da Homotefia

Figura 12: Fungdes dos Botdes da Barra de Ferramenta 1
Fonte:http://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%B5es do GeoGebra ao ens

32

ino de Matem%C3%Altica/lmprimir



http://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%B5es_do_GeoGebra_ao_ensino_de_Matem%C3%A1tica/Imprimir
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2.4.2. A Geometria dos Poligonos e o Uso da Geometria Dinamica

Veloso (2007) nos mostra abordagem dos paralelogramos ao longo dos
diferentes niveis do curriculo portugués.

Nos primeiros anos, como muito provavelmente a primeira idéia de janela que
uma crianca teve foi ao ver a mae dirigir-se a uma janela e abri-la, enquanto dizia
- esta aqui muito calor, vou abrir a janela...

Essa mesma crianca ouvira pela primeira vez a palavra paralelogramo
guando o seu professor, no comeco de uma aula, disser:

- hoje vamos construir quadrilateros apenas com hastes de dois comprimentos e
descobrir os paralelogramos.

Nesse dia o professor formou numa grande mesa dois montes de hastes: num
dos montes hastes maiores — chamemos-lhe hastes a, todas do mesmo
comprimento 11 — e noutro monte hastes de menor comprimento — chamemos-lhes
hastes b, todas de comprimento 4.

Depois disse que para fazer os quadrilateros tinham que utilizar ou quatro
hastes de um dos montes ou duas de cada monte. E exemplificou, fazendo um
quadrilatero em cada um dos casos, ligando as quatro hastes umas as outras em
cadeia, sendo a extremidade da quarta ligada a origem da primeira. Passado algum
tempo, os alunos tinham construido os quadrilateros (os paralelogramos e o

antiparalelogramo).


http://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%B5es_do_GeoGebra_ao_ensino_de_Matem%C3%A1tica/Imprimir
http://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%B5es_do_GeoGebra_ao_ensino_de_Matem%C3%A1tica/Imprimir

34

Numa aula do 9° ano (ou poderia ser do 8° estd claro), num projeto
relacionado com as semelhancas, os alunos viram e usaram um pantografo
mostrado pelo professor de Educacao Visual.

O professor propds entéo a seguinte tarefa em duas partes:

1. Construir um quadrilatero no Sketchpad utilizando apenas as condi¢des
de ter os lados opostos paralelos; verificar experimentalmente no Sketchpad que os
lados opostos ficam entéo iguais.

2. Construir um quadrilatero no Sketchpad utilizando apenas a condi¢ao
de que os lados opostos tenham igual comprimento; verificar experimentalmente no
Sketchpad que os lados opostos ficam entdo paralelos.

Na discussdo que se seguiu as experiéncias dos alunos com o Sketchpad,
ficou bem esclarecido que realmente qualquer das condi¢des (paralelismo dos lados
opostos ou igualdade dos lados opostos) implicava a outra pelo que existiam (pelo
menos) duas definicbes de paralelogramo, cada uma impondo apenas uma das
condicoes.

Normalmente, o secundario deveria servir, em geometria, para aprofundar e
sistematizar a experiéncia dos alunos nos ciclos anteriores. Os quadrilateros, e em
particular o conjunto de propriedades dos paralelogramos, sdo campos férteis para
experiéncias desse tipo. Uma delas consiste precisamente em tomar como
postulado os casos de igualdade de triangulos e a igualdade dos angulos alternos
internos e partindo dai e da definicdo de paralelogramo, como um quadrilatero com

dois pares de lados opostos paralelos, provar os seguintes teoremas:

. Uma diagonal divide um paralelogramo em dois triangulos congruentes.
. Os lados opostos de um paralelogramo séo iguais.

. Os angulos opostos de um paralelogramo sao iguais.

. As diagonais de um paralelogramo bissetam-se.

. As diagonais de um losango sao perpendiculares.

Sao também muito interessantes os trabalhos de Michael de Villiers sobre
quadrilateros e a sua organizacdo, em particular a publicacdo Some Adventures in
Euclidean Geometry, publicada em 1996 em Durban, pela University of Durba-
Westville. Ver também o excelente artigo de Michael Keyton, Alunos descobrem a
geometria usando aplicativo de geometria dindmica, no livro Geometry Dinamica
(traducao feita pela APM do livro Geometry Turned On, org. por James King e Doris

Schattschneider).
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No Brasil, o PCN (1997) aponta O trabalho com Espaco e Forma centra-se,
ainda, na realizacao de atividades exploratorias do espaco. Espaco e Forma:

» Descricéo, interpretagao e representacédo da posi¢cdo de uma pessoa ou
objeto no espaco, de diferentes pontos de vista.

* Descrigao, interpretacdo e representagédo da movimentacdo de uma pessoa
ou objeto no espaco e construcao de itinerarios.

* Representacao do espago por meio de maquetes.

* Identificagdo da simetria em figuras tridimensionais.

» Exploragao das planificagbes de algumas figuras tridimensionais.

* Identificagdo de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das
figuras tridimensionais.

* Percepcao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas
criacdes artisticas.

» Representagao de figuras geométricas.

De acordo com este documento, estudos sobre a construcdo do espaco pela
crianca destacam que a estruturacdo espacial se inicia, desde muito cedo, pela
constituicdo de um sistema de coordenadas relativo ao seu proprio corpo. Pode-se
entdo dizer que a Geometria parte do mundo sensivel e o estrutura no mundo
geométrico — dos volumes, das superficies, das linhas e dos pontos. O
conhecimento do corpo procede do conhecimento do espaco e, a0 mesmo tempo, o
torna possivel. Com relacdo as formas, experiéncias mostram que as criancas
discriminam algumas formas geométricas bem mais cedo do que as reproduzem. Os
objetos que povoam o espaco sdo a fonte principal do trabalho de exploracdo das
formas. Um trabalho constante de observacao e construcdo das formas € que levara
o aluno a perceber semelhancas e diferencas entre elas. Uma das possibilidades
mais fascinantes do ensino de Geometria consiste em levar o aluno a perceber e
valorizar sua presenca em elementos da natureza e em criagdes do homem.

O Geometrix — desenvolvido em Portugal, também possui uma interface em
portugués e, diferentemente do Geometricks?, ndo é de uso exclusivo da geometria.
Ele possibilita a criacdo de exercicios, desenhos e atividades. Também permite o

trabalho com ferramentas auxiliares e analise de dados.

2 E um aplictivo desenvolvido na Dinamarca e no Brasil é representado pelo Proof. Dr° Marcelo Borba
e pela Prof2 Dr® Miriam Penteado, da UNESP, Rio Claro.



36

As atividades geométricas podem contribuir também para o desenvolvimento
de procedimentos de estimativa visual, seja de comprimentos, angulos ou outras
propriedades métricas das figuras, sem usar instrumentos de desenho ou de
medida. Isso pode ser feito, por exemplo, por meio de trabalhos com dobraduras,
recortes, espelhos, empilhamentos, ou pela modelagem de formas em argila ou
massa. Construir maquetes e descrever 0 que nelas esta sendo representado é
também uma atividade muito importante, especialmente no sentido de dar ao
professor uma visdo do dominio geométrico de seus alunos. O uso de alguns
aplicativos disponiveis também é uma forma de levar o aluno a raciocinar
geometricamente.

Scheffer (2009) apresenta um estudo sobre poligonos desenvolvido num
Laboratério de Ensino da Matematica cujo objetivo foi estudar poligonos, seus
elementos, medidas, angulos, célculo de areas e construgbes que vao desde a
régua e o0 compasso passando pelas dobraduras e o computador, utilizado o
aplicativo Geometricks.

A diferenca entre Geometrix e GeoGebra € que o Geometrix além de néo ser
muito voltado para a geometria tem a principal funcéo de criar gréficos, ser utilizado
como jogo e para resolver problemas, enquanto o GeoGebra € popularmente
ultilizado para construcdo de poligonos de diversas formas e representar seus

elementos de uma forma mais dinamica.

2.4.3. O GeoGebra na Resolucao de Problemas Geométricos

Medeiros (2012), num minicurso ministrado para professores de Matematica e
futuros professores de Matemética, cujo objetivo geral foi desenvolver atividades
com a formulacdo e a resolucdo de problemas geométricos a partir do aplicativo
GeoGebra com dois tipos de solucao: (i) a solugcdo baseada na tecnologia e (i) a
solucdo analitica®, identificou a formulacdo e a resolucéo de problemas geométricos
abertos que utilizaram o aspecto dindmico do GeoGebra para a resolucdo dos
problemas e a compreensao das idéias Matematicas envolvidas.

O que reforca ainda mais a nossa pesquisa e que esta em debate na

atualidade e causando bastante curiosidade entre os estudiosos da area.

*3E uma solucdo que exige a colocacéo e a exploragéo de conjecturas.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida numa turma de 10 alunos do 1° ano do Ensino
Médio. A operacionalizacdo comeg¢ou com uma apresentacdo basica do conteudo
e do GeoGebra a seguir aulas para apresentar o aplicativo e como utiliza-lo. Por
fim, alguns problemas para avaliar o que foi compreendido pelos alunos. Sendo
assim, o projeto desenvolvido se deu em quatro encontros, sendo eles:

1° Encontro: Foi realizado um questionario a fim de avaliar a situacdo dos

alunos referente ao que sabem sobre geometria.

Escola Estadual Dr. Horténcio de Sousa Ribeiro - PREMEM
Professor: Maxsuel da Silva

Disciplina: Matematica

Aluno (a):

Questionario
1. Com que frequéncia utiliza o computador em casa? E na escola?
2. Qual a definicdo de poligonos e quais seus elementos?
3. Com relacao a definicdo de poligono responda.
a) O que caracteriza um poligono regular?

b) O que é a Apotema de um poligono regular? Dé exemplos.

4. Sobre a nomenclatura dos poligonos, qual o nome dado aos que possuem 6,
8,11, 15 e 20 lados?

5. Os poligonos podem ser Convexos e Nao-Convexos, desenhe um exemplo

de cada tipo e justifique.

6. Para calcular a diagonal dos poligonos temos a seguinte formula: D = n.(n —

3)/2. Utilizando-a, encontre quantas diagonais existem nos poligonos abaixo.
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a) Poligono de 9 lados.
b) Poligono de 13 lados.

7. Qual o poligono cujo numero de lados é igual ao numero de diagonais?

Desenhe-o.

8. Encontre o perimetro dos poligonos dados abaixo:

a) De um retangulo de lados 13 e 25 cm.

b) De um dodecagono de lado igual a 17 cm.

9. Um poligono regular de 8 lados tem perimetro de 200 cm, calcule a medida

de cada lado.

10. Calcule a area dos poligonos dados abaixo:

a) De um quadrado cujo lado mede 16 m.

b) De um losa

ngo cuja diagonal maior mede 10 cm e a menor 6 cm.

2° Encontro: Uma aula com nocdes basicas de geometria, poligonos e do

aplicativo adotado.
1.
2.
3

4.
3° Encontro: Mos

Construa um hexagono, identificando seus angulos.

Construa um poligono regular de 4 lados.

Que outras formas teria de se construir essas mesmas figuras sem a
utilizacdo do menu 5?

Quiais dificuldades encontradas?

trar a integracdo do aplicativo ao ensino de poligonos no

Laboratdrio de Informética.

1° Um treinador resolveu construir um campo de futebol para o treino de sua

equi

pe e gradeou todo redor do campo para que a bola ndo fosse para

muito longe. Represente o campo no Geogebra e sabendo que a area do

cam

po mede 375m2 mostre quantos metros de grade ele usou para fazer a

protecéo ao redor do campo todo? Que poligono é formado pelos lados do

cam

po de futebol?

2° Qual o nome do poligono cuja soma dos angulos internos mais a soma

dos

angulos externos é igual a 1980°? Agora o construa no Geogebra

destacando seus angulos internos.
4° Encontro: Realizacdo das resolucbes de problemas para explorar o

conteudo.
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3° Sabendo que um poligono convexo tem 5 lados a mais que o outro e que
o total das diagonais € igual a 68 encontre o nimero de diagonais de cada
poligono, escreva o nome desses poligonos e em seguida esboce eles no
Geogebra tracando suas diagonais.

4° Uma vela triangular de um veleiro foi danificada e tera que ser substituida
por outra. Para fazer uma nova vela é cobrado R$ 23,00 por m2. Qual sera o
valor pago pelo dono do veleiro sabendo que a vela mede 12m de altura e
9m de base? Esboce e realce as medidas no Geogebra. Que poligono
surge na resolucéo?

4. POR DENTRO DA PESQUISA

4.4. ANALISE DO QUESTIONARIO

Chegando |4, fui apresentado a turma pela professora, entdo apresentei o
questionario e expliquei o que teriam fazer. Dado o questionario a eles
perguntaram se valeria ponto, 0 que ja era de se esperar, entdo falei que ficaria a
critério da professora. Foi feito com dez alunos e vi que por ser aula de
Informatica estavam muito mais interessados em mexer no computador do que no
qguestionario, mas tentei voltar a atencdo deles para o teste. Poucos tiveram
curiosidade e/ou duvidas e me perguntaram como se respodia uma questao ou
outra. Uns ficaram com o questionario e acabaram devolvendo sem quase
nenhuma resposta ou resposta nenhuma. Por outro lado alguns se sairam bem. A
maior dificuldade deles foi a parte sobre definicdo, calculos de area e perimetro e
nomenclaturas que quase ndo tiveram contato na escola. Deram algumas dicas
relacionando a titulos de futebol para tenta facilitar, mas 2 a 3 conseguiram
resolver praticamente tudo. Quanto a primeira questdo, bemm simples, tiveram
um pouco de dificuldade para responder também por ndo entenderem a pergunta
mostrando um pouco de dificuldade na leitura. Para buscar um pouco de interesse
por parte dos alunos pedi que no préximo encontro levassem a resposta de trés

questdes sobre definicdo respondidas.
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4.5.APRESENTACAO DO APLICATIVO NO LABORATORIO DE INFORMATICA

Dando continuagdo ao desenvolvimento do projeto passei a atividade nos
computadores para que 0s alunos resolvessem. Apareceram caras novas na turma e
outras faltaram e alguns chegaram a me entregar a pesquisa pedida na aula
passada. Nao sei se leram ou ao menos deram uma olhada no que escreveram, mas
pelo menos demonstraram um pouco de interesse ao realizar e levar no dia
marcado. Pedi que abrissem o Geogebra e comecei explicar ao funcionamento de
algumas ferramentas e principalmente as que seriam mais utilizadas nos encontros é
claro. Feito isso perguntei se tinham mais alguma duvida ou algo a comentar e
disseram que ndo estava tudo bem, entdo comecei falando da primeira questao que
seria a construcdo de um hexagono e para destacar os angulos internos usando
apenas os menus 5 e 8 do aplicativo e para surpresa de todos com a ferramenta 5
escolhendo a opcéo certa foi muito mais facil a constru¢cdo do que podiam imaginar
ja que bastava apenas digitar a quantidade de lados do poligono que sairia perfeito —
isso usando a segunda op¢do do menu 5 — na identificacdo dos angulos se
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complicaram um pouco, porém com um pouco de atencdo e curiosidade muitos
encontraram o caminho sozinhos.

A segunda questado foi mais facil apenas para memorizar o que tinham feito a
primeira foi dado o nome o que demorou mais porque tinham que descobrir quantos
lados tinha o poligono enquanto essa ja vinha o numero de lados e ndo exigia o
destaque dos angulos. Apés a parte construtiva pedi que falassem e mostrassem se
haveria outro caminho de fazer as mesmas figuras e outras que ndo fosse o recurso
do menu 5 e a resposta foi praticamente todas as mesmas citando o menu 3,
segunda opc¢ao que seria segmento definido por dois pontos e também que seria
bom ter uma nocdo melhor sobre hexdgono mas creio que tentaram falar em
nomenclatura no geral. Quanto a ultima pergunta foi sobre duvidas ao utilizar o
Geogebra para construcdo e destaque dos angulos. Boa parte dos alunos
responderam que nao tiveram dificuldades, apenas pequena confusdo ao mostrar 0s

angulos na janela do aplicativo.

1. Construa um hexagono, identificando seus angulos.
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3. Que outrasformas teria de se construir essas mesmas figuras sem a utilizagdo
do menu 5?
Sim, se faz atraves do menu 3 com segmento definido por 2 pontos e ter a

nogdo de uma hexagono e um Poligono de lados.
4, Quaisdificuldades encontradas?

Bom ,as dificuldades ndo foram tantas, pois ndo tenho muita base de um hexagono

E um poligono mais revendo alguns desenhos da para fazer.

4.6.ANALISES DOS PROBLEMAS

Nesse dia o nivel dos problemas ficou um pouco mais elevado, porém nada
de espantar, pois mesmo assim eram questdes faceis de resolver. Ao chegar a
sala foi passado de computador em computador colocando a tarefa a ser
realizada e ao comecarem a ler boa parte sentiu dificuldade em entender o que
estava se pedindo. Falei para terem paciéncia que depois que todos estivessem
com as questdes, explicaria 0 que deveria ser feito. Logo em seguida, falei que
para resolver as questdes eles teriam que seguir caminhos fora do Geogebra e
dentro. Como assim? Bem.

Em ambas as questdes tinham que encontrar os valores antes de transpassar
os dados para o Geogebra. Na primeira questado teriam que encontrar quanto
media os lados maiores e menores do campo de futebol para assim construir com
as medidas encontradas e com a ferramenta do menu 10 escrever o nome do
poligono encontrado e calcular o perimetro — utilizando o menu 8 j4 conhecido
com eles sendo que teriam que mudar para a terceira op¢ao que é a de distancia,
comprimento ou perimetro - no aplicativo. A segunda questdo também seguia o
mesmo raciocinio de primeiro onde teriam que utilizar uma pequena férmula para
encontrar o poligono e assim nomear, construir e destacar os angulos internos

como feito no primeiro encontro utilizando o menu 8.



1% Um treinador resolveu construir um campo de futebol para o treino de sua equipe e
gradeou todo redordo campo para que a bola ndo fosse para muito longe. Represente o
campo no Geogebra e sabendo que a drea do campo mede 375m* mostre quantos metros de
grade ele usou para fazera protecdo ao redor do campo todo? Que poligono & formado pelos
lados do campo de futebol?
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2" Qual o nome do poligono cuja soma dos dngulos internos mais a soma dos dngulos externos & igual a 1980°7

Agora o construa no Geogebra destacando seus dngulos internos.

{n-2) *180+360=1980
{n-2) *180 = 1980 -360
n-2=1620/180

n-2=9

n=9+2

N=11LADOS

Undecidgono

Py

No quarto e ultimo encontro com os alunos foram apresentados os problemas

“1° Um treinador resolveu construir um campo de futebol para o treino de
sua equipe e gradeou todo redor do campo para que a bola ndo fosse para
muito longe. Represente o campo no Geogebra e sabendo que a area do
campo mede 375m2 mostre quantos metros de grade ele usou para fazer a
protecé@o ao redor do campo todo? Que poligono é formado pelos lados do
campo de futebol?; 2° Qual o nome do poligono cuja soma dos angulos
internos mais a soma dos angulos externos € igual a 1980°? Agora o
construa no Geogebra destacando seus angulos internos.; 3° Sabendo que
um poligono convexo tem 5 lados a mais que o outro e que o total das
diagonais é igual a 68 encontre o nimero de diagonais de cada poligono,
escreva 0 home desses poligonos e, em seguida, esboce eles no Geogebra
tracando suas diagonais. E 4° Uma vela triangular de um veleiro foi
danificada e terd que ser substituida por outra. Para fazer uma nova vela é
cobrado R$ 23,00 por m2. Qual sera o valor pago pelo dono do veleiro
sabendo que a vela mede 12m de altura e 9m de base? Esboce e realce as
medidas no Geogebra. Que poligono surge na resolucao?”

A fim de avaliar o que teriam compreendido da experiéncia tanto do contato

com a geométrica quanto com o aplicativo. Problemas esses que tem

caracteristica media mais que com poucos meios simples de se resolver, pois
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além de exigir o dominio do programa testou o conhecimento tanto sobre a
geometria quanto sobre a algebra.

Demonstraram mais dificuldade justamente na parte Matematica do que na
computacional, principalmente na primeira questdo onde tiveram algumas
dificuldades para descobrir os poligonos certos, ja a segunda foi mais facil por ser
menos trabalhosa e mais direta que a primeira.

Ficaram encantados com o resultado mostrado no Geogebra no primeiro
problema pois formou uma figura fascinante ao destacar as diagonais € com isso
voltaram mais a atencgéo tanto pros problemas quanto para explorar outras figuras
— apobs o termino das atividades — e observar como ficavam.

Tanto eles quanto eu achamos muito interessante e proveitoso por nao terem
tido oportunidade de trabalhar a Mateméatica dessa forma e no meu caso também
foi a primeira vez que apresentei um assunto com auxilio do computador e
aplicativo.

Claro que ndo poderia deixar de mencionar a professora Ana Paula, que
contribuiu da melhor forma possivel e ajudou de todas as formas que estavam em

seu alcance, além da paciéncia comigo e com os alunos.



2® Sabendo que um poligono convexo tem 5 lados a mais que o outro e que o total das
diagonais & igual 268 encontre o numero de disgonais de cada poligono, escreva o nomea
desses poligonose em seguida esbhoce eles no Geossebr=tracando suss disgonais.

D=n.[n-3)/2 el e s e o e M e B =
B S = (S 52| P S ) | | g

D=12[12—3_l."2 (e = A= W 4 Pepees =

D=1Z2[9)/2 =

D=108/2

O=54

nIn-3H+54=68

nin-3)/2=68-54

nin-3jf2=12 =

nin-3)f2=12 .

nJn-3j=28 = [

pE-3n-28=0 e T
-

N=[-3F-21 28

Bl
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I;—‘lr
=
™
-
d
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ull
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&
L
|
}I
1
|
L

M=0+112
M=121

H=-[-3F11)2

®X1=7
2=t
Dodecseona

4% Uma wvela triangular de um veleiro foi danificada e tera que ser substituida poroutra. Para
fazeruma novavwvela € cobrado RS 23,00 por m®. Qual sera o valor pago pelo dono do veleiro
sabendo gue avela mede 12m de altura e 9m de base? Esboce e realce as medidas no

Geogebra. Que poligono surge naresolucdo?
A=b.h/2

A=912,2

A=108,/2

AH=54

wv=a.23=54.23=1.242

[P—
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5. CONCLUSAO

Partindo de um breve questionario onde se tentou avaliar o que os alunos
entendiam realmente sobre a geometria, se era possivel abordar alguns assuntos
preocupantes para os dias de hoje. Isso se deve pelo fato de ser praticamente
escasso 0 ensino de geometria na escola em que aplicamos o projeto, pois ao
guestionar os alunos sobre o assunto, quase todos tiveram uma unica resposta de
nunca terem tido aula de geometria ou conhecer o assunto de alguma outra forma.

O que, por um lado, tornou a pesquisa mais interessante por se tratar de algo
praticamente novo para os alunos e, com isso, aumentar o desafio de conseguir
concluir e, pelos resultados obtidos, foi muito positivo.

As aulas para aplicacdo e manuseio do GeoGebra como uma ferramenta de
ensino-aprendizagem fugiram um pouco da metodologia tradicional, pois houve mais
interagdo com os alunos, mais momentos dinamicos, senti, que por se tratar do uso
do computador para fins matematicos o interesse estava maior qgue em uma aula
basica. Claro que sem o entusiasmo dos alunos e a curiosidade que demonstraram
para conseguir obter o resultado de cada tarefa, que foram os fatores importantes
para se conseguir atingir parte dos objetivos apresentados no projeto.

Como o objetivo geral nosso era descrever como os alunos do 1° Ano do
Ensino Médio resolvem problemas geométricos abertos referentes ao conteludo
poligonos e seus elementos utilizando o aplicativo GeoGebra e na resolucédo dos
problemas geométricos abertos sobre poligonos conseguimos fazer. Ficou evidente
qgue usar aplicativos como auxilio nas aulas pode trazer uma melhor compreensao
dos contetdos para os alunos e os deixando mais participativos, criticos e, em
alguns casos, surpresos pelos resultados obtidos.

No comeco, demorou um pouco para comecar as resolugdes pois infelizmente
a Matemética ainda ndo é tdo bem vista como deveria ser, muitos ainda reclamam
da dificuldade de realizar célculos e resolver problemas, mais ao usar o GeoGebra
ficaram fascinados com as formas adquiridas, com os desenhos representados, com
a descoberta do novo e isso fez com que o projeto fosse levado mais a sério.

O fato deles ja terem tido contato antes com o GeoGebra, porém voltado para
informatica e ndo para a Matematica, inicialmente, facilitou a explanagdo dos

comandos que iriam utilizar em cada tarefa dada.
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O espaco utilizado para aplicagdo do nosso projeto foi bastante satisfatorio,
pois sei que em outros lugares seria um pouco complicado, cada aluno trabalhou em
um computador, individualmente, nas atividades o que ajudou bastante na hora de
avaliar as execucdes dos problemas feitos por eles. No entanto, todo cuidado é
pouco para conseguir adotar essa metodologia nas escolas, para nao assustar os
alunos, se pegos de surpresa e se nao souber manusear as ferramentas que a
tecnologia nos proporciona. Para isso seria interessante que os professores que
optarem aplicar essa pratica e estudassem melhor os aplicativos e que papeis teriam
para cada assunto pesquisando em sites, revistas, artigos, entre outras tantas fontes
gue existem e quem sabe uma forma simples de acabar com o medo dos alunos

pela Matemaética.
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ANEXO - A BIOGRAFIA DE EUCLIDES

Euclides (c. 330 a. C. - 260 a. C.) nasceu na Siria e
estudou em Atenas. Foi um dos primeiros gebmetras
e € reconhecido como um dos matematicos mais
importantes da Grécia Classica e de todos os tempos.

Muito pouco se sabe da sua vida. Sabe-se que foi
chamado para ensinar Matematica na escola criada
por Ptolomeu Soter'* (306 a. C. - 283 a. C.), em
Alexandria, mais conhecida por "Museu". Ai alcancou
grande prestigio pela forma brilhante como ensinava
Geometria e Algebra, conseguindo atrair para as suas
licdes um grande numero de discipulos. Diz-se que
tinha grande capacidade e habilidade de exposicéo e
algumas lendas caracterizam-no como um bondoso
velho. Conta-se que, um dia, o rei lhe perguntou se ndo existia um método mais
simples para aprender geometria e que Euclides respondeu: "Nao existem estradas
reais para se chegar a geometria”.

Outro episddio sobre Euclides refere-se a um dos seus discipulos, o qual,
resolvendo ser espirituoso, depois de aprender a primeira proposi¢cdo de geometria
lhe perguntou qual o lucro que lhe poderia advir do estudo da geometria. Nesse
momento, Euclides - para quem a geometria era coisa séria - chamou um escravo,
passou-lhe algumas moedas e ordenou que as entregasse ao aluno: "ja que deve
obter um lucro de tudo o que aprende".

Euclides é exemplo do "Puro Homem da Ciéncia", que se dedica a
especulacdo pelo gosto do saber, independentemente das suas aplicacdes
materiais. Embora se tenham perdido mais de metade dos seus livros, ainda
restaram, para felicidade dos séculos vindouros, os treze famosos livros que
constituem os Elementos (Stoicheia). Publicados por volta de 300 a. C., ai esta
contemplada a aritmética, a geometria e a algebra.

Muitos outros textos |he sdo atribuidos, dos quais se conhecem alguns
titulos: Divisdes de superficies; Data; Pseudaria; Tratado sobre Harmonia; A Diviséao;
Os Dados; Optica (seria um estudo da perspectiva e desenvolveria uma teoria
contraria a de Aristoteles??, segundo a qual € o olho que envia 0s raios que vao até o
objecto que vemos e nao o inverso); Os fendmenos (celestes); Porismos (um dos
mais lamentaveis desaparecimentos, este livro poderia conter aproximacdes a
Geometria Analitica).

O trabalho de Euclides é tdo vasto que alguns historiadores néo
acreditavam que fosse obra de um s6 homem. Os trabalhos matematicos que
chegaram até nos foram inicialmente traduzidos para arabe, depois para latim, e a
partir destes dois idiomas para outras linguas europeias. Embora alguns conceitos ja
fossem conhecidos anteriormente a sua época, 0 que impossibilita uma analise
completa da sua originalidade, pode-se considerar o seu trabalho genial. Ao recolher
tudo o que entdo se conhecia, sistematiza os dados da intui¢éo e substitui imagens
concretas por nogées abstractas, para poder raciocinar sem qualquer apoio intuitivo.'

11 Ptolomeu Soter (306 a. C. - 283 a. C.): foi um general macedoénio de Alexandre, o Grande, que se
tornou séatrapa do Egipto de 323 a.C. a 283 a.C., fundando a Dinastia Ptolemaica.


http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/euclides/elementoseuclides.htm
http://pt.goldenmap.com/Maced%C3%B3nia_%28hist%C3%B3ria%29
http://pt.goldenmap.com/Alexandre,_o_Grande
http://pt.goldenmap.com/Egipto
http://pt.goldenmap.com/323_a.C.
http://pt.goldenmap.com/283_a.C.
http://pt.goldenmap.com/Dinastia_Ptolemaica
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12 Aristoteles (384 a.C - 322 a.C): um dos maiores filosofos de todos os tempos, seus pensamentos
filoséficos e idéias sobre a humanidade tem influéncias significativas na educagéo e no pensamento
ocidental contemporaneo. Suas obras influenciaram também na teologia medieval da cristandade.


http://www.suapesquisa.com/idademedia

