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Resumo:

Este relato descreve e analisa a aplicacdo de uma tarefa que tem como objetivo investigar o
nimero de diagonais de um poligono. Para isso, foi utilizado o software matematico
Geogebra. A tarefa foi desenvolvida em uma turma de 9° ano de um colégio estadual da
Bahia, composta por 38 alunos com idades entre 13 e 14 anos. A utilizacdo do software e o
modo como a aula foi conduzida foram fundamentais durante todo o processo, pois
permitiram que os alunos levantassem conjecturas além das que estavam propostas na
tarefa.
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1. Introdugéo

E possivel identificar, no ambito da Educacdo Matematica, propostas pedagogicas
que buscam extrapolar o chamado ensino de matematica tradicional. O ensino tradicional
pode ser caracterizado por uma sequéncia que se inicia na exposi¢cdo de um conteudo,
seguida da apresentacdo de técnicas de resolucdo de exercicios e, por fim, a préopria
resolucéo de exercicios por parte dos alunos (ALR@; SKOVSMOSE, 2002). Propostas que
extrapolam este ensino, por sua vez, em que a pratica pedagdgica enfatiza a investigacédo e
a exploracdo de ideias matematicas pelos alunos, sdo denominadas por Alr@g e Skovsmose
(2002) como “cenarios para investigacao”. Os cenarios para investigacdo se relacionam a
abordagem de situagdes-problema em que os alunos ndo possuem esquemas prontos, tendo
que desenvolver suas proprias estratégias e testd-las como possibilidades de solugédo
(ALR@, SKOVSMOSE, 2002).

Um cenério para investigacdo é aquele que convida os alunos a
formularem questdes e procurarem explicagfes. O convite é simbolizado
pelo “O que acontece se...?” do professor. O aceite dos alunos ao convite
¢ simbolizado por seus “Sim, o que acontece se...?”. Dessa forma, os
alunos se envolvem no processo de exploragdo. O “Por que isto...?” do
professor representa um desafio e os “Sim, por que isto...?”” dos alunos
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indicam que eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando
explicacdes (SKOVSMOSE, 2000, p. 73).

Este trabalho, dessa forma, relata e analisa a aplicacdo de uma tarefa alinhada a um
cenario para investigacdo, em que se busca dos alunos a exploracdo e o desenvolvimento
de estratégias proprias para investigar o numero de diagonais de um poligono qualquer.
Por tarefa, entendemos um segmento da aula dedicada ao desenvolvimento de uma ideia
matematica particular, esta pode envolver varios problemas relacionados ou um dnico
problema mais complexo (STEIN; SMITH, 2009). Para isso, foi utilizado como ferramenta
o software matematico Geogebra®.

O Geogebra é um software livre e gratuito, desenvolvido pelo austriaco prof. Dr.
Markus Hohenwarter, em 2001, e destina-se ao ensino de Geometria, Algebra e Calculo
(SOARES, 2012; KOLODZIEISKI, 2011). Além das ferramentas de geometria dinamica,
o software oferece um suporte a entrada de equacbes e coordenadas, permitindo duas
representagdes de um mesmo objeto que interagem entre si. Sendo assim, o Geogebra
possibilita a relacdo entre as representacdes algébricas e geométricas (SOARES, 2012).

Segundo Kolodzieiski (2011) a utilizacdo de softwares como o Geogebra, na sala
de aula, amplia as possibilidades de investigacdo ao favorecer caracteristicas dinamicas em
diversos tipos de representacbes. Ao propor uma tarefa no Geogebra, dessa forma, o
professor pode procurar despertar nos alunos o interesse pela matematica e pela
exploracdo, visto que o uso de computadores nas aulas pode chamar a atencdo dos
educandos, tornando as aulas mais atrativas. O aluno pode dar maior significado as ideias
matematicas, ja que estas “se tornam” mais palpaveis e visualizaveis (KOLODZIEISKI,
2011). Neste sentindo é que propomos este software como ferramenta para a tarefa relatada

e analisada neste trabalho, como veremos a seguir.

2. Atarefa

A tarefa (em anexo), cuja aula de implementacdo estamos relatando, compde um

material curricular educativo? elaborado pelo Observatério da Educagdo Matematica da

! Disponivel em portugués, e varias outras linguas, no endereco eletrénico http://www.geogebra.org/cms, o
gual pode ser baixado para utiliza-lo diretamente no computador sem a necessidade de estar conectado a
internet.

2 Um material curricular educativo é aquele que visa promover tanto a aprendizagem do aluno quanto a do
professor (REMILLARD, 2005).
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Bahia®. O objetivo desse grupo &, além de elaborar esses materiais, implementéa-los em sala
de aula para, em seguida, analisar aspectos inerentes a sua aplicacdo. O projeto teve inicio
em 2011, e esta em fase de analise com os materiais do primeiro ciclo de elaboracdo, que
versou sobre topicos da Geometria. Em caso particular, essa tarefa objetivou conduzir os
alunos a: identificar as diagonais de um poligono, bem como determinar sua quantidade;
generalizar o nimero de diagonais de um poligono convexo qualquer.

Como parte da tarefa, ha também um tutorial do Geogebra, contendo as principais
ferramentas deste software que sdo utilizadas durante a aula. O intuito é que possiveis
duvidas na manipulacdo do software ndo se constituissem um empecilho para a resolugdo
do que a tarefa propunha.

Durante a aula, os alunos foram convidados a fazer a tarefas desde a construgédo de
poligonos até a formulacdo de uma generalizacdo que permitisse indicar o nimero de
diagonais num poligono qualquer. Essa generalizacdo foi apoiada pelo preenchimento de
uma tabela (questdo 3) que solicitava dados como nome do poligono e nimero de
diagonais, por exemplo. A ideia nesta configuracdo da tabela era auxiliar os alunos a
conjecturarem sobre o que ocorre com a quantidade de diagonais a medida que o nimero
de lados aumenta. Com isso, por meio das respostas dadas no preenchimento da tabela
aliadas a construcdo dos poligonos no Geogebra, os alunos eram desafiados a encontrar

uma relacdo entre 0 nimero de lados e 0 nimero de diagonais em cada Vvértice.

3. O contexto

A tarefa aqui relatada foi aplicada numa turma do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da rede publica estadual da Bahia. A escola possui um laboratério de
informética com 15 computadores. Como a turma era composta por 38 alunos, a professora
os dividiu em grupos contendo de dois a trés alunos, de modo a propiciar que todos 0s

alunos manipulassem o software.

%0 Observatério da Educacdo Matematica na Bahia (OEM-Bahia) é um projeto de pesquisa e
desenvolvimento, no &mbito do Programa Observatorio da Educacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), com o proposito de desenvolver materiais curriculares educativos sobre topicos de
matematica para os anos finais do ensino fundamental e investigar as repercussdes destes materiais no saber-
fazer de professores que tomam contato com eles. A equipe do projeto é composta por estudantes da
graduacdo e p6s-graduacao, pesquisadores e professores que ensinam matematica na educacao basica.
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Os critérios de escolha da turma perpassam pela disponibilidade dos alunos de
participar da pesquisa e a familiarizagdo destes em relagcdo ao Geogebra. Cabe salientar que
essa familiarizacdo prévia sempre é uma estratégia utilizada pela professora da turma e
também primeira autora desse relato, que considera essa pratica favoravel a uma boa
conducdo das tarefas que utilizam esse software. Além disso, esse processo de
familiarizacéo foi realizado nas duas aulas que antecederam a implementagéo da tarefa.

Ap0s as duas aulas de manipulacdo do software e desenvolvimento da tarefa, foram
necessarias mais duas para sistematizar as discussdes levantadas nessas aulas. Ou seja,
foram necessérias, ao todo, seis aulas, sendo assim utilizadas: duas para familiarizagdo
com o software; duas para implementar a tarefa no laboratério de informatica; e, as duas

ultimas, para sistematizar as discussdes.

4. A aplicacéo da tarefa e sistematizacdo das discussdes

Esta secdo discorrerd sobre a aplicacdo da tarefa e sobre a sistematizar das
discussdes da aula e desse modo, sera escrita na primeira pessoa do singular, ja que é a voz
da primeira autora, professora da classe em que a aula foi realizada, vejamos:

No dia escolhido para a implementacdo da tarefa, levei os alunos para o laboratério
e solicitei que se organizassem em grupos. Comecei uma conversa informal sobre a tarefa
e, em seguida, entreguei a cada aluno a tarefa impressa juntamente com o tutorial. Mesmo
tendo feito uma aula de apresentacdo, considerei que o tutorial deveria ser fornecido aos
alunos para que 0s mesmos pudessem consultad-lo se sentissem necessidade. Fiz uma
leitura da tarefa com os alunos e, em seguida, solicitei que a iniciassem.

Na primeira questdo, foi solicitado que os alunos seguissem o roteiro de orientacdes
que receberam e desenhassem poligonos regulares ou irregulares no Geogebra nomeando
0s Vvértices, percebi que alguns alunos ndo sabiam a diferenca entre poligonos regulares e
irregulares e nem o conceito de vértice, pois muitos questionaram sobre isso, perguntando
se era para desenhar “torto ou certinho” e chamando vértice de ponto. Nesse momento,
aproveitei a e associei a fala “torto” aos poligonos irregulares, e “certinho” aos regulares
assim, assim valorizando a fala dos alunos, aproveitei para apresentar a linguagem
matematica escolar. Em seguida todos os grupos construiram 0s poligonos com

tranquilidade.
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A segunda questdo demandava tracados de segmentos ligando os vértices ndo
adjacentes. Entéo eu perguntei a eles:

Professora — Todo mundo sabe o significado disso?

Alunos — Adjacente? E?

Como os alunos titubearam demonstrando ndo saber do que se tratava, eu fiz a
devida intervengao:

Professora — Sdo aqueles que sdo vizinhos, ta? Por exemplo, o triangulo que vocé
tem desenhado ai, o poligono de trés lados que eu ja vi. O que € gue vocés acham: 0s
vértices ai sdo vizinhos?

Alunos — S&o, séo

Professora — Por qué? Por que os segmentos se ligam uns aos outros. Mas no
quadrilatero? Todos os vértices sdo vizinhos? — Voltei a instigar a curiosidade deles.

Alunos — N&o.

Dessa vez os alunos demonstraram mais seguranca ao responder. Perguntei sobre
uma imagem especifica e eles continuaram respondendo corretamente. A partir dai, decidi
fazer a intervencdo para sistematizar o que foi investigado por eles e apresentei a definicéo:

Professora — Ent&o esses vértices chamados vizinhos sdo os vértices adjacentes.

Na terceira questdo da tarefa foi apresentada uma tabela cuja primeira coluna
indicava o numero de lados de cada poligono e pedia que eles preenchessem os nomes e 0
namero de diagonais. Durante a construcdo dos poligonos, alguns alunos perceberam que
se colocassem o mouse sobre 0s poligonos ja construidos o Geogebra informava o nome,
mas nem todos os poligonos eram nomeados pelo software, entdo me perguntaram o que
fazer, pois ndo sabiam o nome. Pedi que tentassem nomear relacionando o nimero de lados
ou de angulos, mas eles ndo conseguiram e decidiram pesquisar na internet. Nesse
momento ndo vi nenhum inconveniente a pesquisa dos nomes na internet, mas depois
percebi que poderia ter insistido mais para que tentassem descobrir os nomes dos
poligonos sem o auxilio da internet.

A quarta questdo provocou certa inquietacdo, pois perguntava quantas diagonais
teria um poligono de 10, 20 e 30 lados e deixava livre o uso do software para responder a
essa pergunta. Nessa questdo eles perguntaram muito, pois ndo sabiam como iriam
responder sem utilizar o Geogebra. Muitos usaram o software para desenhar e tentar
contar, mas considerou impossivel. Apenas um aluno contou manualmente. Outros

pesquisaram na internet e responderam ao item sem muita preocupagdo. Mais uma vez a
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internet acabou atrapalhando a investigacdo, pois eles se acomodam em buscar respostas
imediatas. Apenas a equipe composta por Fernanda®, Julia e Marisa tentaram descobri uma
forma de contar, que segundo elas, poderia ficar mais facil. Elas tracaram os poligonos
solicitados e as diagonais referentes a um vértice de cada poligono. Elas perceberam assim,
a relacdo de que o numero de diagonais que saem de cada vértice corresponde ao nimero
de lados menos 3. Dessa forma elas calcularam, o nimero de lados multiplicado pelo
numero de diagonais que saem de um vértice daquele poligono e dividiram por dois, pois
cada diagonal seria contada duas vezes, respondendo a questao.

A quinta questdo perguntava se existe alguma relagdo entre 0 nimero de lados e 0
nimero de diagonais. Dois grupos consideraram que a relacdo existia, mas apenas no
pentagono, pois tinha 0 mesmo numero de diagonais e de lados. Dois grupos entenderam
que era para explicar como fazer a contagem do numero de diagonais. Trés grupos
consideraram que o tempo foi insuficiente para concluir a tarefa, mas disseram que néo
tinham entendido também. Mesmo assim, quatro grupos conseguiram identificar a relacéo.
Nessa questdo acredito que faltou solicitar que os alunos observassem a tabela com mais
atencdo para que pudessem perceber a multiplicacéo.

Na sexta e Ultima questdo, apenas trés grupos se aproximaram da resposta. Em um

(n—3)
2

. . , n .
deles havia uma aluna que estava aplicando a formula d = para resolver o item 4,

entdo perguntei como ela chegou aquela expressdo. Ela me respondeu que ja conhecia a
férmula, pois a professora do 8° ano ja havia ensinado e ela ja havia usado para calcular as
diagonais de um poligono. Diante disso, questionei:

Professora — Vocé sabe o porqué da existéncia dos nimeros 3 e 2 nessa expressao?

Eliza — N&o.

Entdo sugeri que tentasse descobrir observando o que ela ja havia construido. A
sugestdo foi aceita e esse grupo resolveu o item com sucesso, explicando que o 3 na
formula é porque subtraia o0s vértices vizinhos e o proprio vértice; e 0 2 é porque as
diagonais eram contadas duas vezes, entdo tinha que dividir por dois. Elas investigaram
através dos desenhos que elas haviam construido anteriormente.

Os outros dois grupos utilizaram um processo diferente. Eles contaram as diagonais
gue saiam de cada vértice e multiplicaram pelo nimero de lados. Em seguida, dividiram

por dois ao perceberem que as diagonais eram contadas duas vezes. Sugeri que

* Os nomes dos alunos citados neste relato sdo todos pseuddnimos.
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verificassem se isso valia para qualquer quantidade de lados, mas mesmo com a
intervencdo, ndo conseguiram escrever a expressdo. A aluna Fernanda que ja vinha

desenvolvendo os calculos na questdo quatro € um exemplo como mostra a figura 1.

6. E se fosse um nimero qualquer (n) de lados? E possivel construir uma representagdo
algébrica que nos dé o nimero de diagonais de um poligono qualquer? Mostre sua
tentativa. __ J

Figura 1 — Questdo 6
Embora a aluna tenha demonstrado desenvoltura nas questdes anteriores,

descrevendo e justificando a relacdo entre o nimero de lados e o nimero de diagonais, ela
apresenta dificuldade para escrever algebricamente a relagéo solicitada nessa questdo. 1sso
denota que existe uma dificuldade ao lidar com a linguagem algébrica. Além disso, como
muitos alunos indicaram ndo conseguir fazer essa questdo, uma possibilidade é que o
professor apresente essa expressdo algébrica no momento da sistematizacéo da aula.

Em casos como esse, o0 professor pode solicitar que os alunos testem a expressao
substituindo valores com o objetivo de verificar se a expressdo estd correta. Quando
terminou o horéario da aula, ainda existiam grupos tentando responder a ultima questéo.
Eles reclamaram dizendo que o tempo foi pouco. Considero procedente essa queixa, pois
seria ainda mais produtivo se tivéssemos, no minimo, mais uma aula para a aplicacédo da
tarefa.

Na aula seguinte, foi realizado o fechamento da tarefa. Perguntei a opinido deles
sobre a aula e todos disseram que foi muito boa. Entdo, comecei a comenta-la, desenhei 0s
poligonos e suas diagonais no quadro, os alunos comecaram a participar fazendo
suposicdes e questionamentos. Um deles fez a seguinte pergunta:

Aluno — Professora, a senhora percebeu que a medida que aumenta o nimero de
lados do poligono, aumenta uma diagonal em cada vértice?

Professora — Nao havia percebido isso. Serd que usando isso eu poderia contar
guantas diagonais tem num poligono de 10 lados?

Minha reacdo foi de surpresa para que eles sentissem que a investigacdo feita por
eles merecia ser valorizada. Percebi que se sentiram motivados e comecaram a calcular e

fizemos os calculos juntos. Coloquei no quadro como acontecia:
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— De cada vértice do triangulo sai 0 diagonal, do quadrilatero sai 1, do pentdgono
saem 2. — Fui fazendo até chegar ao decagono, que saiam 7. Entdo perguntei:

— E se o poligono tivesse 100 lados, como fariamos para saber quantas diagonais
saem de cada vertice?

Nesse momento, uma aluna perguntou se podia multiplicar por 10 o numero de
diagonais do decdgono. Diante disso, aproveitei e solicitei a uma das alunas do grupo que
desenvolveu o célculo das diagonais para ir a lousa e mostrar o processo que ela havia
utilizado durante a tarefa. Entdo, eu utilizei esse processo para calcular o poligono de 100
lados e descobrimos que saem 97 diagonais de cada vértice. Assim, a maioria percebeu que
diminuia sempre 3 do numero de lados.

A discussdo foi muito boa nessa aula. Fiquei satisfeita com os resultados
alcancados. A utilizacdo do software foi fundamental durante todo o processo, pois
permitiu que os alunos levantassem conjecturas além das que estavam propostas na tarefa.
Pude perceber que eles se sentiram mais a vontade para questionar. Acredito também que a
percepcao deles acerca dos conhecimentos matematicos foi modificada, pois na aula de
sistematizacdo eles fizeram intervencGes com seguranca e propriedade. Pude perceber
nessa tarefa que uma mudanca de ambiente e de metodologia numa aula de Matematica
pode fazer a diferenca e despertar o interesse e a motivacdo dos alunos, além de promover
0 desejo de aprender novos conceitos.

5. Consideracdes finais

E possivel observar que conduzir os alunos a questionamentos cujas respostas
podem ser encontradas por meio de construgdes geométricas no Geogebra até conjecturas
por meio de célculos, constituiu uma estratégia que permitiu o envolvimento deles ao
longo da tarefa. Isso ficou evidenciado por meio de uma dupla de meninas que ja conhecia
a expressao algébrica utilizada para determinar o nimero de diagonais de um poligono. No

entanto, a professora utilizou a estratégia de desafia-las a investigar o porqué da diviséo

ni{n—3)
2

por dois e da subtracdo por trés na expressdo d = . Essa estratégia possibilitou

aproveitar o conhecimento prévio das alunas em relacdo a esse contetdo e mostrar-lhes
que sempre é possivel saber um pouco mais daquilo que elas pensavam que ja conheciam
tudo.
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Chamamos a atencdo, entretanto, que o uso do Geogebra na sala de aula néo
implica necessariamente na constituicdo de um cenario para investigagdo. O uso do
software ndo é determinante para o envolvimento dos alunos na exploracdo de ideias
matematicas (KOLODZIEISKI, 2011). Para isso, durante a aplicacdo da tarefa, a
professora tinha uma preocupagao constante em envolver os alunos na aula, questionando-
o0s acerca de tépicos que possibilitavam que eles falassem a partir do que observavam na
manipulacéo do software.

Desta forma, concluimos que uma aula pode tornar-se mais significativa para os
alunos quando alia um recurso manipulativo, como um software, por exemplo, a uma
estratégia de ensino que propicie investigagdes matematicas. Cabe salientar que a
conducdo da aula pode ser feita de maneira instigadora para que os alunos sintam-se
desafiados a comprovar possiveis conjecturas levantadas por eles mesmos. Portanto, essa
experiéncia educacional poderd ajudar muitos professores a planejar suas acdes e terem

novas préaticas pedagdgicas relacionadas aos cenarios para investigacao.
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ANEexo

Vamos estudar alguns elementos de poligonos usando o software Geogebra. Siga as
orientacdes do seu professor para a construcdo de poligonos. Registre os dados obtidos,
desenvolva as agdes e responda as questdes a seguir:

1. Desenhe poligonos (regulares ou ndo) no Geogebra e nomeie os vértices.

2. Trace segmentos ligando os vértices que ndo sdo adjacentes.

3. Deacordo com suas a¢des nos itens anteriores, faca os seguintes registros:

Numero de lados do Nome do poligono Numero de
poligono diagonais
3
4
5
6
7

4. Se formassemos um poligono com 10 lados, quantas diagonais teriamos? E se o poligono
tivesse 20 lados? E se fossem 30 lados?
5. Ha&alguma relagio entre o numero de lados e o nimero de diagonais ?

6. Como poderfamos expressar o nimero de diagonais de um poligono qualquer?
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