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RESUMO

A Geometria € um campo de estudo indispensavel desde os anos iniciais da educacéao
bésica, diante do papel fundamental que esta assume na formag¢do do ser humano.
Entretanto, estudos e pesquisas apontam para uma defasagem no seu ensino-
aprendizagem frente as problematicas e dificuldades encontradas na conducao destes
processos. Os materiais didaticos assumem uma funcéo fundamental para o contexto
educacional. E um dos meios mais utilizados pelo educador na conducio das suas
praticas pedagdgicas, por se apresentar como um agente facilitador. Porém,
compreendendo que o estudo da geometria possui um forte apelo visual e que os
alunos possuem dificuldades de compreender conceitos abstratos e aplicacdes que
envolvem o seu estudo, os recursos tradicionais difundidos em sala de aula se tornam
limitantes e ndo conseguem apresenti-la de forma eficiente e completa. Com o
advento das tecnologias digitais de informagao e comunicacgao, surgiram os softwares
de geometria dinamica, que sendo acessivel por meio de diferentes suportes
tecnoldgicos, podem ser compreendidos como ambientes de geometria dinamica.
Estes se apresentam como eficientes ferramentas que permitem uma abordagem
eficaz da Geometria. Compreendendo o papel importante que os materiais didaticos
possuem para o contexto educacional e as possibilidades advindas de um ambiente
de geometria dinamica, esta pesquisa se propds a conjecturar as possibilidades e
potencialidades da criacéo e utilizacdo de materiais didaticos dinamicos digitais por
meio do GeoGebra, com o intuito de apresentar caminhos para 0 ensino-
aprendizagem da geometria, realizando um recorte com o estudo de Figuras
Geométricas Planas para os anos finais do Ensino Fundamental. Para isso, nos
apropriamos dos fundamentos tedricos da Abordagem Instrumental, a fim de
compreender 0S processos que propiciam a obtengdo de instrumentos por meio
destes materiais dindmicos. Apontamos que 0s materiais didaticos concebidos por
meio do dinamismo digital se apresentam como instrumentos que o educador pode
dispor, sendo capazes de contribuir na conducéo de suas praticas pedagogicas, por
propiciarem uma abordagem do estudo da Geometria de forma dindmica, atrativa e

experimental-reflexiva.

Palavras-chave: Geometria Dinamica; Abordagem Instrumental; Matematica; Figuras

Geométricas Planas; GeoGebra; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Geometry is an indispensable field of study since the early years of basic education,
given the fundamental role it assumes in the formation of the human being. However,
studies and research point to a gap in their teaching-learning in view of the problems
and difficulties encountered in conducting these processes. Didactic materials play a
fundamental role in the educational context. It is one of the most used means by
educators in conducting their pedagogical practices, as it presents itself as a facilitating
agent. However, understanding that the study of Geometry has a strong visual appeal
and that students have difficulties in understanding abstract concepts and applications
that involve their study, the traditional resources disseminated in the classroom
become limiting and cannot present it in a clear way efficient and complete. With the
advent of digital information and communication technologies, dynamic geometry
software emerged, which, being accessible through different technological supports,
can be understood as dynamic geometry environments. These are presented as
efficient tools that allow an efficient approach to geometry. Understanding the
important role that didactic materials have in the educational context and the
possibilities arising from a dynamic geometry environment, this research proposed to
conjecture the possibilities and potentialities of creating and using digital dynamic
didactic materials through GeoGebra, with the aim of in order to present paths for the
teaching-learning of Geometry, making a cut with the study of Flat Geometric Figures
for the final years of elementary school. For this, we appropriated the theoretical
foundations of the Instrumental Approach, in order to understand the processes that
propitiate the obtaining of instruments through these dynamic materials. We point out
that the didactic materials conceived through digital dynamism are presented as
instruments that the educator can dispose of, being able to contribute in the conduction
of their pedagogical practices, by providing an approach to the study of Geometry in a

dynamic, attractive and experimental-reflective way.

Keywords: Dynamic Geometry; Instrumental Approach; Mathematics; Flat Geometric

Figures; GeoGebra; Elementary School.
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1 INTRODUCAO

A Geometria € uma area de estudo indispensavel para o pleno desenvolvimento
cognitivo do ser humano. Esta possibilita a formacao do seu raciocinio l6gico e visual,
permite uma melhor compreensao de outras areas do conhecimento e o capacita a
compreender o mundo. O seu estudo permite o desenvolvimento da memdria visual,
da sintese grafica, do raciocinio abstrato e espacial, o senso de proporcéo e escala,
a viso-motricidade e a coordenagdo motora; habilidades que ndo sao alcancadas
comumente por meio do estudo de outras areas (GARDNER, 1994 apud LOPES et al,
2018; LORENZATO, 1995; PIASESKI, 2010).

Entendendo que além da aprendizagem cognitiva 0 ensino geométrico é
necessario para a plena formacdo humana, compreende-se a importancia de sua
abordagem desde os anos iniciais da educacdo bésica. Porém, algumas
problematicas sdo constatadas na efetivacdo do estudo da geometria, como
demonstrado nas avaliacbes (ALMOULOUD e MELLO, 2000; LORENZATO, 1995)
gue evidenciam a existéncia de um baixo desempenho dos alunos em matematica, e
especificamente nos contetdos de geometria, no qual o desempenho apresentado €
ainda mais raso. Pesquisadores como Lorenzato (1995), Almouloud (2000), Peres
(1991) e Pavanelo (1993), afirmam e comprovam o enjeitamento que vem sofrendo a
geometria em comparagao a outros eixos da matematica.

Grande parte dessas dificuldades se da pelas lacunas presentes na formacéo
do professor que irAd ensina-la. Lorenzato enfatiza isso ao dizer que “muitos
professores ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para realizacao
de suas praticas pedagdgicas.” (LORENZATO, 1995, p. 3). Muitos a evitam por
inseguranca, por afirmarem falta de interesse por parte dos alunos — que déao
preferéncia a outras partes da Matematica —, por ndo dar tempo e até mesmo por nao
saberem ensina-la (ibid.). Como bem afirmou Lima e Mathias (2018), a geometria é
um dos ramos da Matematica que possui uma grande necessidade do visual, sendo
muitas vezes dificil a representacdo e a constatacdo de algumas propriedades
utilizando tecnologias tradicionais, como € o caso do quadro e do piloto. Além disso,
essas probleméticas derivam muitas vezes da caréncia de apropriacdo de recursos
gue apresentem a geometria de forma mais atrativa, dinamica e completa.

Um dos desafios do processo de ensino e aprendizagem da Matematica € a

insercao de recursos inovadores que auxiliem na pratica pedagdgica do professor; a
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apropriagdo da tecnologia, porém, é um dos caminhos possiveis (ABAR e ALENCAR,
2013). A ascensao das tecnologias digitais vem permitindo grandes possibilidades
para o ensino/aprendizagem. Diversos estudiosos vém se debrucando em pesquisas
sobre a sua insercdo na educagdo, reconhecendo a sua importancia e suas
potencialidades dentro do ambiente escolar. Salazar (2009), atesta isso quando afirma

que

[...] os ambientes computacionais no ensino podem servir de auxilio ao
processo de ensino-aprendizagem de contelidos matematicos, na medida em
gue possibilitam trabalhar de maneira interativa, visual e dinamica, além de
permitir testar hipéteses e construir conjecturas e propiciar o uso de
metodologias diferentes das tradicionais. (SALAZAR, 2009, p. 20).

Ja4 na década de 90, Valente (1993), abordando o tema do advento do
computador, enfatiza que a sua introdugéo na educacgéo tem instigado uma revolucao
no entendimento sobre o ensino-aprendizagem. Fato verificado por meio da
observacdo de que o computador pode ser utilizado para o ato de ensinar,
proporcionando tipos diferentes de abordagens do ensino, destacando a gama de
possibilidades e utilidades do seu uso; fatores que demonstram que a tecnologia pode
ser uma grande aliada para o processo de ensino e aprendizagem. Um outro fator de
contribuicdo atestado € a veracidade do computador ter provocado um repensar das
praticas e métodos de ensino utilizados.

Entretanto, o que se tem visto € uma resisténcia por parte dos envolvidos no
processo educacional no reconhecimento e adesdo destas tecnologias digitais em
suas praticas pedagogicas, preferindo que sua condugdo permaneca ocorrendo
através de instrumentos e métodos ultrapassados para a atual sociedade que se
encontra imersa na cultura digital (LIMA e MATHIAS, 2018; VALENTE, 2018). Por
outro lado, os proprios documentos oficiais da educacdo brasileira, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Nacionais Curriculares (PCN),
ja reconhecem a importancia e viabilidade do uso de tecnologias digitais ha educacao
ao serem trazidas como uma possibilidade de contribuicdo para o desenvolvimento
das habilidades e conteudos estabelecidos. Leis foram alteradas e revogadas com o

intuito de se adaptarem as novas tendéncias e possibilidades de ensino a partir do
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advento destas tecnologias, como é o caso do Decreto n° 7.084/2010, que foi
substituido pelo atual Decreto n° 9.099, de 20172

A Base, nas competéncias voltadas para a area da matematica, por exemplo,
traz a utilizacdo de tecnologias digitais como ferramentas que devem ser empregadas
na condugédo do seu estudo. Uma de suas afirmativas atesta que recursos didaticos,
incluindo softwares de geometria dinamica, possuem um papel fundamental para a
cognicdo das nocbes matematicas. Estes recursos didaticos, como certificado por
pesquisadores (LORENZATO, 2021; MELO e GALVAO, 2019; PAIS, 2000), se
apresentam como ferramentas facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem,
podendo desempenhar diversas funcdes, sendo uma interface facilitadora da relacéo
entre o professor, o aluno e o conhecimento.

Um dos frutos da evolugdo da tecnologia foi o desenvolvimento de softwares
educacionais. Dentre eles, especificamente para o estudo da geometria, surgiram os
softwares de Geometria Dindmica que possibilitam a exploracdo de fundamentos,
propriedades e conceitos geométricos a partir do dinamismo. O GeoGebra € um
exemplo de software que, por ser acessivel por diferentes suportes tecnoldgicos
(computador, tablet, smartphone e etc.), pode ser visto como um Ambiente de
Geometria Dinamica (AGD).

Dentro da perspectiva de vantagens do uso de materiais didaticos no contexto
educacional e das vantagens da geometria dindmica, nossa pesquisa visa
problematizar se a criacdo e utilizacdo de materiais didaticos produzidos no
GeoGebra, podem servir como instrumentos dinamicos digitais facilitadores do
processo de ensino e aprendizagem do estudo das Figuras Geométricas Planas.
Nosso objetivo principal € identificar, por meio destes materiais, caminhos que podem
propiciar ao processo que envolve o ensinar e o aprender a geometria, uma forma
didatica, interativa e experimental-reflexiva. Dentro dessa perspectiva, queremos frisar
a importancia desta area do conhecimento para a formacdo humana; instigar uma
reflexdo sobre as praticas pedagodgicas do educador; proporcionar uma melhor
percepcéao das vantagens de utilizacdo das tecnologias digitais diante da atual cultura
digital; destacar as vantagens de abordagem do estudo da geometria por meio da
Geometria Dindmica; e conjecturar a relevancia da criagdo e utilizacdo de materiais

dindmicos, a fim de incentivar a integralizacdo destes no contexto educacional.

1 O Decreto n° 9.099, de 2017 dispde sobre o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9099.htm>.
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Alguns fatores pessoais tiveram influéncia determinante para querermos
estudar sobre a tematica aqui apresentada. As experiéncias vivenciadas durante o
curso de Licenciatura em Expressdo Grafica — especificamente falando sobre o uso
do GeoGebra nas disciplinas — desabrochou um olhar especial sobre o AGD, quanto
as suas potencialidades e contribuicbes para o processo educacional, envolto no
ensino da Geometria. Outro fator determinante se refere as vivéncias obtidas, em
campo, nos estagios curriculares realizados no Colégio de Aplicacao (CAp) da UFPE,
com a observacédo da ativa apropriagdo do GeoGebra pelo professor/supervisor nas
aulas; especificamente na sua producdo de materiais didaticos, com o intuito de
auxiliar nos processos em que este estava envolvido. E, para ndo nos prolongarmos,
citamos por ultimo as contribuicBes advindas de nossa participacdo na disciplina de
Geometria Grafica Tridimensional |ll ofertada pelo Departamento de Expresséo
Gréfica, em que, por proposta da professora, elaboramos uma série de materiais de
estudo desenvolvidos no GeoGebra para auxiliar no aprendizado das superficies de
revolucéo por parte dos alunos da disciplina em questdo. Esses fatores nos levaram
a uma reflexdo acerca das grandes potencialidades do uso do GeoGebra na criagcéo
de materiais didaticos para o ensino da Geometria.

Acreditamos na relevancia — sendo evidente a caréncia de recursos, a
defasagem e dificuldades que existem no processo de ensino-aprendizagem da
Geometria — de explorar meios que possam auxiliar nas probleméaticas apresentadas,
pretendendo incentivar a percepcao das possibilidades e potencialidades de criagcéo
e utilizacdo dos materiais didaticos dinamicos digitais por parte daqueles que estdo
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, os motivando a querer buscar
recursos inovadores que os auxiliem nas suas praticas pedagogicas, e a buscar
formas de facilitar o estudo da Geometria, o tornando mais efetivo, completo e didatico
para seus aprendizes.

Para o desenvolvimento dos objetivos desta pesquisa, nosso trabalho esta
organizado em trés etapas principais. Inicialmente, para constituicdo de nosso
referencial, realizamos uma revisado bibliografica de estudos e pesquisas que
correspondiam a problematizacdo de nossa pesquisa e que nos permitiu identificar
possibilidades para o seu enfrentamento, tendo 0 nosso embasamento tedrico
alicercado na teoria de Rabardel (1995; 2002) sobre as relagdes e processos
envolvidos na concepcédo e utilizacdo de um instrumento. Na segunda etapa,

objetivando a delimitacdo de nosso objeto tedrico de estudo e da delimitagcédo da etapa



20

da educacao basica, realizamos uma analise documental da Base Nacional Comum
Curricular e de duas cole¢des de livros didaticos propostos para os anos finais do
ensino fundamental. E, na etapa final, desenvolvemos uma analise de materiais
dindmicos produzidos por meio do ambiente de geometria dinamica do GeoGebra,
buscando encontrar respostas para as hipéteses levantadas nesta pesquisa.

No capitulo a seguir deste trabalho, apresentamos a construcdo do nosso
referencial tedrico problematizando o ensino e a aprendizagem da Geometria;
refletindo sobre a imerséo da tecnologia na sociedade e sua relagcédo com a educacéo;
identificando possibilidades no enfrentamento das dificuldades apresentadas através
da perspectiva da utilizacdo de materiais didaticos e das vantagens de conduzir o
ensino da geometria através da Geometria Dinamica, apresentando o ambiente de
geometria dinamica do GeoGebra; e discutindo sobre a teoria da Abordagem
Instrumental.

No terceiro capitulo, onde delimitamos o0 nosso objeto tedrico em estudo,
apresentamos a sondagem realizada sobre a BNCC, destacando sua abordagem
sobre 0 ensino da geometria e da utilizacdo de tecnologias digitais; e as mesmas
especificidades na analise das duas cole¢cfes de livros didaticos propostos para 0s
anos finais do ensino fundamental da educacao basica. No quarto capitulo relatamos
sobre 0s aspectos de nossa pesquisa, descrevendo a sua metodologia e o0s
procedimentos metodoldgicos utilizados para o seu desenvolvimento.

No quinto capitulo, descrevemos sobre a produgédo e analise dos materiais
didaticos dinamicos digitais com base no referencial tedrico e nas andlises e
apontamentos realizados nas etapas anteriores da pesquisa, a fim de identificar as
vantagens e potencialidades de seu uso no contexto educacional. E concluimos nosso
trabalho com as consideracgfes finais, trazendo apontamentos sobre os objetivos

alcancados em nossa pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste primeiro capitulo, buscamos apresentar o nosso referencial tedrico que
nos permitiu construir a base de nossa pesquisa. Sua constituicdo se subdividiu em
trés principais momentos. No primeiro, problematizamos a nossa pesquisa, relatando
sobre o0 ensino e a aprendizagem da Geometria, destacando sua importancia e as
dificuldades e problematicas encontradas para sua abordagem no contexto
educacional contemporaneo, e também buscamos discutir sobre as repercussées da
imersdo da tecnologia na sociedade e o papel da educacéo frente a esta realidade.

No segundo momento, objetivando a busca de possibilidades de enfrentamento
das problematicas apresentadas, nos debrugcamos sobre os materiais didaticos,
analisando o que estudiosos apontaram sobre sua relagdo com o0 processo
educacional e sobre sua utilizacdo em sala de aula. Diante das possibilidades que se
apresentam na variedade de tipos de materiais didaticos, apresentamos a Geometria
Dindmica e os softwares como ferramentas capazes de propiciar a possibilidade de
criar materiais didaticos com caracteristicas particulares que podem atender as
prerrogativas do estudo da Geometria para o aluno da era tecnolégica.

A fim de mensurar a viabilidade da apropriacdo da geometria dindmica por parte
dos educadores em suas praticas pedagogicas na criacdo de materiais didaticos que
sejam dinamicos, no terceiro momento estudamos sobre a teoria da Abordagem
Instrumental, buscando entender como seus processos podem dar base para a

criacdo de instrumentos pedagdgicos eficazes.

2.1 PROBLEMATIZANDO A PESQUISA

2.1.1 O Ensino e a Aprendizagem da Geometria

Como falado anteriormente, nesta secao vislumbraremos, sucintamente, sobre
a sua importancia no contexto educacional e social do ser humano, e apresentaremos
algumas problemaéticas e dificuldades apontadas por estudiosos e pesquisadores no
estudo deste campo. Além disso, refletiremos também sobre o papel da tecnologia e

sua relacdo com a educacéo.
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2.1.1.1 Sua Importancia

A Geometria se apresenta como um importante campo de estudo indispensavel
ao ser humano. Podemos constatar isso pela perspectiva de que ela esta presente na
vida cotidiana da sociedade, sendo perceptivel a utilizacdo de conhecimentos
geométricos nos deveres do dia a dia. Por colaborar na compreensao do mundo, por
desenvolver o raciocinio l6gico e proporcionar um melhor entendimento de outras
areas do conhecimento na compreensédo e resolucdo de problemas, seu estudo é
imprescindivel para o desenvolvimento do ser humano, diante da vasta importancia
gue a geometria assume para o seu cotidiano (LORENZATO, 1995; PIASESKI, 2010).

Além disso, podemos apontar que ela é capaz de

desenvolver habilidades cognitivas, que ndo sdo usualmente desenvolvidas
através do estudo de outras matérias. Dentre essas habilidades estdo o
raciocinio abstrato e espacial, a coordenacdo motora, a sintese gréfica, o
senso de proporcdo e escala, a memoria visual, a viso-motricidade e a
criatividade (GARDNER, 1994 apud LOPES; CARNEIRO-DA-CUNHA,
GUSMAO, 2018).

Entendendo que os fatores expostos s&o essenciais para 0 pleno
desenvolvimento do individuo de forma geral, e compreendendo que a escola € o
primeiro ente formativo deste individuo, podemos inferir, com seguranca, que o estudo
da Geometria desde os anos iniciais da educacao basica é algo indispensavel.

Lorenzato, para justificar a necessidade da abordagem da Geometria na
escola, afirma que bastaria 0 argumento de que sua auséncia ocasiona 0 nao
desenvolvimento do pensar geométrico ou do raciocinio visual pelas pessoas;
habilidades que sdo essenciais para a resolucao de situagdes do cotidiano que forem
geometrizadas. Ele ainda enfatiza que “sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacgao das ideias fica reduzida,
e a visao da Matematica torna-se distorcida.” (LORENZATO, 1995, p. 5).

A percepcao espacial — desenvolvida pela aprendizagem geométrica — é uma
habilidade necessaria aos alunos para se ter um pleno desenvolvimento diante das
situacbes escolares, ndo s6 na Matematica, mas também na Leitura e na Escrita.
Dentro do ambiente escolar, a “Geometria valoriza o descobrir, 0 conjecturar e 0
experimentar.” (LORENZATO, 1995, p. 6); através dela é possivel ter maior clareza

sobre situacdes abstratas tornando acessivel o entendimento de ideias matematicas.
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A geometria ainda € um eficaz suporte na interpretacdo e compreensao de outras
disciplinas (ibid.).

Fainguelernt (1995, apud PIASESKI, 2010) também concorda que o estudo da
geometria é essencial para o pleno desenvolvimento do pensamento espacial e para
ativacdo do raciocinio gerado pelo exercicio da visualizacdo, 0s quais sdo
conquistados por meio da intuicdo, percepcdo e representacdo, habilidades
indispensaveis para se obter uma eficaz leitura de mundo e para evitar uma distorcao

da visdo matematica. Ele enfatiza que a Geometria € capaz de oferecer

[...] um vasto campo de ideias e métodos de muito valor quando se trata do
desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio légico e da passagem
da intuicdo e de dados concretos e experimentais para os processos de
absorc¢éo e generalizacéo. A Geometria também ativa a passagem do estéagio
das operacgdes concretas para o das operacdes abstratas. E, portanto, tema
integrador entre as diversas partes da Matematica, bem como campo fértil
para o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar. Ela desempenha
papel primordial no ensino, porque a intuicdo, o formalismo, a abstracdo e a
deducdo constituem a sua esséncia (FAINGUELERNT, 1995, apud
PIASESKI, 2010, p. 17).

O ensino matematico e especificamente geométrico, como percebido, vai muito
além da aprendizagem cognitiva, sdo constru¢cdes necessarias para a plena formacao
humana. Porém, com base nas pesquisas e avaliacbes realizadas, ha um baixo
desempenho dos alunos no estudo da Matematica. E quando se avalia o estudo dos
conteudos da Geometria, ha ainda uma maior defasagem, o que evidencia a

existéncia de problematicas no seu ensino-aprendizagem.

2.1.1.2 Dificuldades e Probleméticas

Na década de 90, Pavanello (1993) trouxe importantes reflexbes sobre as
causas e consequéncias do que ela chamou de “abandono do ensino da geometria
no Brasil”, algo verificado nas ultimas décadas, mas que ela afirmava ser um
fendbmeno mundial. Um de seus apontamentos se refere as consequéncias da Lei

5692/71 que foi promulgada.

A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre os
programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de
matematica, sentindo-se inseguros para trabalhar com a geometria,
deixassem de inclui-la em sua programacao. Por outro lado, mesmo dentre
agueles que continuaram a ensina-la, muitos reservaram o final do ano letivo
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para sua abordagem em sala de aula - talvez numa tentativa, ainda que
inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa pela néo realizacéo
do trabalho programado com o tépico em questdo (PAVANELLO, 1993, p. 7).

Ela ainda faz alguns questionamentos acerca do valor que sempre foi defendido
em relacdo ao estudo da Geometria nos séculos passados, o qual era tido como algo
indispenséavel a formacao intelectual e ao desenvolvimento da capacidade de habitos
de raciocinio dos individuos. Ela questiona entdo, dessa perspectiva, se a auséncia
do seu estudo ndo acarretaria prejuizos a formacédo desse individuo. Em seu estudo,
ela se debruca em responder ao questionamento do seu abandono, fazendo uma
analise do desenvolvimento do ensino da Matematica e da Geometria no Brasil,
considerando as modificagdes sécio-politico-econémicas.

As contribuicdes de Pavanello inclusive sdo citadas por Lorenzato em seu
estudo que questiona o porqué de a Geometria ndo ser estudada. Ele destaca dois
motivos principais da sua omissdo. O primeiro se refere ao fato de muitos professores
ndo possuirem 0s conhecimentos geomeétricos que sao necessarios para a efetiva
realizacdo de suas praticas pedagdgicas; e assim, portanto, por ndo conhecerem a
Geometria “[...] também nao [conhecem] o poder, a beleza e a importancia que ela
possui para a formacdo do futuro cidadado, entdo, tudo indica que, para esses
professores, o dilema é tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo nao
ensina-la.” (LORENZATO, 1995, p. 3 e 4).

O segundo motivo apontado se refere ao papel exageradamente importante
que é dado ao livro didatico. Ele diz que estes a apresentam “apenas como um
conjunto de defini¢cdes, propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer
aplicacbes ou explicagdes de natureza histérica ou logica; noutros a Geometria é
reduzida a meia duzia de formas banais do mundo fisico.” (LORENZATO, 1995, p. 4).
Ele ainda enfatiza que sua abordagem sempre é apresentada na Ultima parte desses
livros — 0 que aumenta a probabilidade de a Geometria ndo vir a ser estudada — e
muitas vezes é desligada de uma integracdo com outras areas do conhecimento e até
mesmo com a prépria matematica. Assim, “[...] a Geometria, a mais bela pagina do
livro dos saberes matematicos, tém recebido efetiva contribuicdo por parte dos livros
didaticos para que ela seja realmente preterida na sala de aula.” (ibid., p. 4).

O resultado disso pode ser visto no baixo desempenho dos estudantes do
Ensino Fundamental, como demonstrado nas avaliacdes realizadas pelo SAEB/MEC,

em mateméatica, e principalmente nos conteddos referentes & geometria, o que
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desencadeou em um dos reais problemas do sistema brasileiro de ensino. O que
ocorre na pratica € a falta de dedicac&o no ensino da geometria em comparacao aos
outros temas. Os proprios professores admitem, como um dos problemas de ensino-
aprendizagem, a sua abordagem (ALMOULOUD e MELLO, 2000).

Almouloud e Mello destacam alguns fatores principais para o0 baixo

desempenho em Geometria:

- grande parte dos professores que hoje estdo em atividade receberam uma
formacéo de base muito precéaria em Geometria, devido a propria influéncia
gue o movimento da Matematica Moderna desempenhou em nossos
curriculos nas décadas de 60/70;

- 0s cursos de formacéo inicial de professores — tanto os cursos de magistério
como os de licenciatura — continuam n&o dando conta de discutir com seus
alunos uma proposta mais eficiente para o ensino de geometria;

- também as modalidades de formagdo continuada, postas em ac¢do nos
ultimos anos, basicamente na forma de cursos de reciclagem, ndo tém
atingido, igualmente, o objetivo de mudar a pratica na sala de aula em relacéo
ao ensino de Geometria (ALMOULOUD e MELLO, 2000, p. 1 e 2).

Eles ainda relatam que mesmo que haja uma movimentacdo por meio dos
novos curriculos, de salientar a importancia do resgate do ensino da Geometria no
Ensino Fundamental, os professores ndo possuem clareza quanto ao que devem
fazer.

Como observado, ha um movimento por meio de estudiosos e pesquisadores
para comprovar, discutir e identificar essas problematicas que demonstram a
preocupacdo de serem encontrados caminhos e alternativas para mudar a lamentavel
realidade do ensino geométrico no Brasil. Portanto, sabendo que “um dos problemas
que favorecem o fraco desempenho de alguns alunos no que diz respeito aos
conceitos e habilidades geométricas, € [...] a pratica e as escolhas didaticas dos
professores quando ensinam a geometria” (ALMOULOUD e MELLO, 2000, p. 8), é
evidente a necessidade de identificar possibilidades e recursos didaticos existentes

gue possam contribuir para a efetiva mudanca desta realidade.

2.1.2 A Tecnologia e a Educacéo

O fendbmeno da tecnologia vem sendo instaurado em diversos setores
constituintes da sociedade. As chamadas TIC, Tecnologias de Informacdo e
Comunicacédo, estdo moldando a maneira como as pessoas desenvolvem suas

atividades cotidianas, e como elas se comunicam e se relacionam entre si. Acopladas
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a internet, sua difuséo se tornou ainda mais significativa. Segundo Valente (2018, p.
21) as midias e as tecnologias digitais estdo transformando “[...] o modo como as
pessoas pensam, resolvem problemas, acessam a informacdo e se relacionam
socialmente.” Diante disso, vale nos questionarmos: sera que a educacgao reconhece
suas potencialidades e a tem instaurado em suas praticas educacionais? Valente
(1999) afirma que “as mudangas que ocorrem na educacao sao lentas e quase que
imperceptiveis" (ibid., p. 29), o que demonstra que ainda ndo se tem dado
consideravel importancia aos recursos tecnoldgicos disponiveis, a fim de serem
integrados as praticas pedagdgicas.

Bittar (2006; 2010 apud BITTAR, 2011) afirma que a tecnologia pode ser
integrada a prética pedagoégica como uma poderosa ferramenta capaz de auxiliar na
compreensao do raciocinio do aluno e de suas dificuldades, se apresentando também
como um instrumento eficaz na elaboracdo de atividades que enriquecem a
aprendizagem. Entretanto, exemplificando o que disse Valente, ela aponta que essas
possibilidades ndo estdo presentes na sala de aula, e que as aulas permanecem
sendo conduzidas sem o auxilio da tecnologia. Ela ainda relata que até mesmo
aqueles professores que obtiveram uma formacao em cursos especificos sobre 0 uso
de tecnologia, ndo a incorporam em suas praticas pedagogicas (BITTAR, 2011).

Outra questao que devemos levar em consideracéo é as novas caracteristicas
destes alunos que ja nasceram imersos na era tecnoldgica. Sobre isso, Valente, em

um de seus estudos mais recentes, enfatiza que

[...] 0 aluno j& ndo é mais 0 mesmo e ndo atua como antes. Ele ndo |&é mais
em material impresso e prefere ler nas telas. Quando solicitado a fazer uma
pesquisa, provavelmente vai utilizar um sistema de busca como o Google ou
os sistemas de acesso as bases de dados digitais; a biblioteca tem outra
funcdo. Tem muita facilidade para entrar em contato com as redes sociais ou
com redes de especialistas e encontrar alguém que possa ajuda-lo a resolver
problemas. Prefere os tutoriais online ou os videos no YouTube para entender
como as coisas funcionam. Esse aluno certamente ter4 muita dificuldade para
assistir a aulas expositivas por mais de 30 minutos (VALENTE, 2018, p. 17).

Ele ainda é enfatico em dizer que o proprio aluno tem buscado meios
alternativos — em relagdo aos processos de ensino — que sejam mais atrativos e

lidicos para facilitar o seu aprendizado, quando diz que

Em geral, acessa seu tablet ou smartphone podendo, inclusive, encontrar
informacao que complementa o que o professor esta discutindo. Sua atencéo
ndo esta mais no professor, mas em algo que esta relacionado com o seu
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interesse. Nesse contexto, a aula expositiva deixou de ser importante, uma
vez que o aluno consegue acessar essa mesma informacédo de modo mais
interessante e, inclusive, com mais detalhes, incluindo o uso de recursos
visuais, que facilitam a sua compreensédo (VALENTE, 2018, p. 17).

Ele entdo questiona sobre o que as instituicdes de ensino em plena era digital
tém proporcionado aos seus estudantes. O mesmo responde que nada diferente ou
inovador tem sido feito, e que ainda é oferecido uma educacao tradicional, que é
baseada nas informacfes que o professor transmite e em um curriculo que foi
concebido para a era do lapis e do papel. E enfatizado ainda que a questo nio
envolve necessariamente a alteracao dos conteudos disciplinares, mas a maneira que
eles devem ser trabalhados, que a sala de aula possua uma dinamica congruente com
as nossas acfes do cotidiano, que progressivamente vém sendo mediadas pelas
tecnologias digitais de informacéo e comunicacao (TDIC) (VALENTE, 2018).

Perrenoud (2000 apud ALENCAR, 2012) enfatiza que as transformacdes que
ocorrem no mundo ndo podem ser ignoradas pela escola, especialmente as do ambito
tecnoldgico. Ele diz que “elas transformam de forma espetacular ndo somente nossa
maneira de nos comunicarmos, mas também de trabalhar, decidir e pensar.” (ibid., p.
7). Visivelmente sdo poucas as mudancas na sala de aula, e os beneficios que a
cultura digital proporciona ainda ndo foram usufruidos por ela. Assim, “[...] pode-se
dizer que a sala de aula estd completamente fora de sintonia com o resto da
sociedade, especialmente em relagdo aos seus alunos.” (VALENTE, 2018, p. 20).
Esses apontamentos feitos sdo valiosos para o estudo que queremos apresentar.

Um dos motivadores para a auséncia de apropriagdo das novas tecnologias
pela educacédo é a resisténcia e as dificuldades encontradas pelos profissionais da
area em reconhecer as possibilidades de adeséo dos recursos em suas praticas
cotidianas. Este fator € explicitado por Santos et al (2018, p. 45) ao dizer que “Um
indicativo dessa problematica reside no fato de ser comum encontrar professores
despreparados, desmotivados e sem interesse em aprender sobre as tecnologias ou
técnicas de aprendizagem para melhorar sua didatica.” O que podemos observar nas

instituicdes educacionais &

[...] um ndmero razoavel de professores que estdo experimentando estas
novas metodologias [...]. O que predomina, no entanto, € uma certa
acomodacdo, repetindo formulas com embalagens mais atraentes,
esperando receitas, num mundo que exige criatividade e capacidade de
enfrentar desafios complexos. H& também um bom nimero de docentes e
gestores que ndo querem mudar, que se sentem desvalorizados com a perda
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do papel central como transmissores de informacdo e que pensam que as
metodologias ativas deixam o professor em um plano secundério e que as
tecnologias podem tomar o seu lugar (MORAN, 2015 apud SANTOS, ALVES
e MAGALHAES PORTO, 2018, p. 46).

Em contraste, o que podemos observar por parte dos alunos € sua inevitavel
insercéao na sociedade globalizada, a qual os bombardeiam diariamente com diversas
informacgdes advindas de diferentes meios. Desta forma, o aluno sente a necessidade
de relacionar o que é aprendido em sala de aula com o mundo transmitido a ele,
através das TIC. Assim conseguimos entender a desmotivacao deste novo alunado
frente as metodologias tradicionais ainda adotadas pelas praticas educacionais.
Percebemos mais uma vez a importancia da insergcéo das tecnologias em sala de aula,
como uma estratégia de aproximar o aluno da realidade. A tecnologia precisa ser
entendida como um instrumento que promove diferentes possibilidades na formacéao
de pessoas capacitadas para conviverem e comunicarem entre si em um mundo
interativo; precisa ser vista como um suporte mediador entre o aluno e o mundo, pelo
meio do qual ele poderd se apropriar de um saber e construir o conhecimento
(SANTOS et al, 2018, p. 46).

Falando sobre a incorporacéo da tecnologia como instrumento para o ensino-
aprendizagem, Bittar (2011) apresenta uma distingdo entre ela ser inserida e ser
integrada pelo professor na sua pratica pedagoégica. Inseri-la, denota a utilizagéo
desse instrumento sem que haja uma provocacao de aprendizagem por parte dele,
sendo utilizado em situacdes que nao estdo conectadas ao trabalho em sala de aula.
Nesse caso, a tecnologia é utilizada como um instrumento complementar, aditivo, que
ndo concerne com as praticas do professor.

Integra-la, no entanto, € té-la como um instrumento pertencente ao conjunto de
mecanismos que o professor dispbe para que seus objetivos pedagogicos sejam

atingidos.

Implica em fazer uso do instrumento de forma que este contribua com o
processo de aprendizagem do aluno, que lhe permita compreender, ter
acesso, explorar diferentes aspectos do saber em cena. Assim como o
material dourado e o 4baco permitem explorar diferentes caracteristicas do
sistema de numeracdo decimal (por isso mesmo devem ser usados
simultaneamente no ensino deste conteldo), a tecnologia deve ser usada
com fins de permitir ao aluno ter acesso a propriedades ou a aspectos de um
conceito; ou ainda a atividades matematicas diferentes daquelas
habitualmente tratadas no ambiente papel e lapis (BITTAR, 2011, p. 159).
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Um dos instrumentos tradicionais bastante utilizado nas préticas escolares é o
livro didatico. Estes foram difundidos, condicionando os processos educacionais a sua
utilizacao e até mesmo sendo conduzidos através deles. Porém, diante das inovacdes
tecnolégicas digitais emergentes, e das caracteristicas do novo alunado moderno,
vale nos questionarmos se eles ainda podem exercer papel fundamental e pleno nos
processos que envolvem o ensinar e o aprender.

Assim como dito por outros autores, Valente afirma que “a sala de aula deve
ter uma dindmica coerente com as ac¢des que desenvolvemos no dia-a-dia, cada vez
mais mediadas pelas tecnologias digitais de informag¢éo e comunicagédo.” (VALENTE,
2018, p. 19). Diante do que aqui foi exposto, é evidente a necessidade de integracao
de praticas inovadoras no processo de ensino-aprendizagem, especificamente da

Geometria.

2.2 IDENTIFICANDO CAMINHOS

2.2.1 Os Materiais Didaticos

Em conformidade com as pesquisas apontadas sobre as dificuldades que os
alunos enfrentam na tentativa de compreender os conteddos que sao vistos na sala

de aula, ao se referir ao estudo da Geometria, Guillen (2013) destaca que

[...] tanto no ensino fundamental como no ensino médio, os alunos possuem
dificuldades de entender os conceitos e aplicacdes que envolvem os
contelidos estudados. Desde as séries iniciais os professores geralmente
trabalham com as figuras e objetos planos. As figuras mais conhecidas e
geralmente trabalhadas em sala de aula sdo: o quadrado, o circulo e o
tridngulo, no entanto esses sédo conceitos abstratos para o aluno (GUILLEN,
2013 apud MELO e GALVAO, 2019, p. 163 e 164).

Convém, portanto, que o professor busque meios e métodos de intermediar
esses conceitos, objetivando a interligacdo entre a teoria e a pratica, para que 0s
proprios alunos, de forma individualizada, desenvolvam as suas capacidades e seus
saberes, partindo de um aluno passivo para um aluno ativo (MELO e GALVAO, 2019).
Lorenzato (2021, p. 8 e 9) afirma que diversos educadores famosos “ressaltaram a
importancia do apoio visual ou do visual-tatil como facilitador para a aprendizagem”
destacando a importancia da experiéncia, do se aprender fazendo, o uso de imagens
para clarear verdades matemaéticas, o uso de diferentes sentidos para a construgédo
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do conhecimento, demonstrando que eles reconhecem, a seu modo, que a agéo do
individuo sobre o objeto € algo essencial para a aprendizagem. Desta forma, ele
salienta que durante a pratica pedagdgica é possivel compreender “o papel
fundamental que o material didatico pode desempenhar na aprendizagem” (ibid.).
Estes se apresentam como recursos eficientes ao serem integrados as praticas
pedagdgicas, tendo em vista as necessidades apontadas.

Os materiais, modelos e recursos didaticos sempre se mostraram como
ferramentas facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem. Trazendo uma
definicdo geral, Lorenzato afirma que o material didatico é “qualquer instrumento util
ao processo de ensino aprendizagem” (LORENZATO, 2021, p. 23). Ele relata que os
materiais didaticos podem desempenhar diversas funcfes, de acordo com 0s seus
objetivos, e para isso, o professor deve se perguntar para qual finalidade pretende
utiliza-los. Em consonancia, Pais (2000, p. 2) afirma que a finalidade dos materiais
didaticos é “servir de interface mediadora para facilitar na relacdo entre professor,
aluno e o conhecimento em um momento preciso da elaboragao do saber.” Melo e
Galvao afirmam que eles “[...] representam uma visao simplificada de uma ideia,
objeto, evento, processo ou sistema que se constitua em objeto de estudo, visando
favorecer o processo de aprendizagem significativa por parte dos alunos.” (MELO e
GALVAO, 2019, p. 163).

Falando sobre Material Didatico (MD), Lorenzato (2021) cita uma pesquisa —
das que provaram a eficacia do ensino com o uso de MD — que foi realizada em
diferentes escolas de Brasilia, com cerca de 180 alunos de diferentes niveis
socioecondmicos, com idades que variavam entre 11 e 12 anos, e que estavam
cursando a 52 série da educacao basica, os quais possuiam condi¢cdes semelhantes
de conhecimento matematico, como apontado pelo pré-teste realizado. A
porcentagem de criangcas que consideravam a matematica uma disciplina dificil de
aprender, foi de 70%. Um mesmo professor lecionou para duas turmas em cada
escola, uma utilizando MD e outra sem MD. E os resultados revelaram que 0 grupo
de alunos que haviam aprendido com o uso de MD, reagiram de forma bem mais
positiva, independentemente do nivel de questdes, do que o grupo que havia sido
ensinado sem MD. Ele afirma, portanto, que h& argumentos plausiveis e favoraveis
para que as escolas se apropriem destes recursos como facilitadores da

aprendizagem.
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Porém, se faz necessario apontarmos alguns eventuais problemas que podem
surgir na utilizacdo destes recursos materiais. Segundo Pais (2000), ha a tendéncia
de acontecer o que ele chama de “inversao didatica”, quando o recurso didatico é
utilizado inadequadamente, fugindo de sua finalidade inicial pedagdgica. Ele relata
que isso ocorre quando “o material passa a ser utilizado como uma finalidade em si
mesmo em vez de ser visto [como] um instrumento para a aquisicdo de um
conhecimento especifico.” (ibid., p. 5). Sobre esse fenbmeno, ele diz que este “ocorre
guando um instrumento pedagdgico, idealizado para facilitar o processo de
aprendizagem, passa a ser utilizado como se fosse o proprio objeto de estudo em si
mesmo.” (ibid., p. 6). Essa inversao é resultado de uma série de questdes, porém, a
principal causa ainda é a problematica da formacdo dos professores, em que é
atribuido ilusoriamente aos materiais a solucao para o problema basico dessa
formacéo precaria (ibid.). Lorenzato também afirma que

Por melhor que seja, o MD nunca ultrapassa a categoria de meio auxiliar de
ensino, de alternativa metodoldgica a disposicéo do professor e do aluno, e,
como tal, o MD néo é garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem
significativa e ndo substitui o professor (LORENZATO, 2021, p. 25).

Ele ainda enfatiza que € necessario ter “[...] em mente que a realizagédo em si
de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que isto
efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por parte do
aluno.” (LORENZATO, 2021, p. 28). O professor deve ser o mediador que ir4 garantir
a construcao desta unido, tendo em mente que o “MD pode ser um excelente
catalisador para o aluno construir seu saber matematico” (ibid.), pois a sua eficiéncia
dependera da forma como o professor o utilizara, no momento da mediacédo. Deve-se
levar em consideracédo “[...] a relacdo entre estes e os conceitos que se pretende
ensinar, do que simplesmente o seu uso pelo uso.” (SOUZA NETO e SILVEIRA, 2016,
p. 5 e 6).

Assim, Pais (2000) defende o equilibrio entre a experiéncia e a razao no uso
dos materiais didaticos no ensino da Geometria. O aprendizado partindo da
manipulacdo e experimentacao por parte do aluno se faz necessario — principalmente
para o ensino da Geometria; porém, deve haver a intima relagdo com o conhecimento

geomeétrico. Ele alerta que

[...] & preciso estar duplamente vigilante para que toda informacéo
proveniente de uma manipulagdo esteja em sintonia com algum pressuposto
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racional e, ao mesmo tempo, que todo argumento dedutivo esteja associado
a alguma dimenséo experimental. Acreditamos que este é o primeiro passo
para valorizar uma interpretacéo dialética para o uso dos materiais didaticos
(PAIS, 2000, p. 13).

Podemos perceber uma infinidade de possibilidades e variedades na criagao
de materiais e modelos didaticos. Podemos encontrar 0s que se caracterizam como
MD’s analdgicos ou digitais, e estaticos ou manipulaveis. Sobre os que sao dinamicos,
Lorenzato diz que eles permitem “transformacgdes por continuidade, facilitam ao aluno
a realizacao de redescobertas, a percepcao de propriedades e a construcdo de uma
efetiva aprendizagem.” (LORENZATO, 2021, p. 24).

Com a evolugcdo da tecnologia, especificamente da computacional, surgiu a
possibilidade de criacdo de softwares educacionais que poderiam dispor de
ferramentas que auxiliassem o processo de ensino e aprendizagem. Dentre eles,
especialmente para a abordagem do ensino da Geometria, surgiram os softwares de
Geometria Dinamica (GD), que permitem a exploracéo de propriedades e conceitos
geométricos com dinamismo sem gue seja perdido suas especificacdes construtivas;
além de também permitirem que sejam atendidas as necessidades representativas,
visuais e didaticas que o seu ensino requer. Podemos encontrar uma forte relacao
entre os softwares de GD, e os materiais didaticos que se configuram como

manipulaveis e dindmicos.

2.2.2 A Geometria Dinamica

Das vérias tecnologias disponiveis, podemos considerar o uso do computador
como sendo uma das mais difundidas na sociedade contemporanea. Este permitiu
uma maior rapidez nos processos de diversos setores, ampliando possibilidades e
facilitando a resolucdo e o desenvolvimento de diferentes probleméaticas. Voltando os
olhos para a educacdo, conseguimos perceber que essa tecnologia, partindo da
guantidade de programas educacionais e diferentes modalidades de seu uso, “pode
ser bastante Gtil no processo de ensino-aprendizagem.” (VALENTE, 1993, p. 4).

Valente em seus estudos sobre o uso do computador, relata que este adquiriu
a funcdo de um meio educacional, instigando uma reflexdo acerca da fungcao da escola
e do papel do professor. Considerando que o dever das instancias educacionais nao

deve ser a de ensinar, mas de promover o aprendizado, ele afirma que “o professor
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deixa de ser o repassador do conhecimento — o computador pode fazer isto e o faz
muito mais eficientemente do que o professor — para ser o criador de ambientes de
aprendizado”, e o facilitador do processo que levara o aluno a adquirir o conhecimento.
Assim, “as novas tendéncias de uso do computador na educacdo mostram que ele
pode ser um importante aliado neste processo [...]” (VALENTE, 1993, p. 5).

Partindo de nossas reflexdes, entendemos que assim como nos materiais
didaticos, também pode haver uma disfuncdo quanto ao uso do computador como
ferramenta educacional. Em consonancia com Valente, entendemos que o0s
educadores precisam enxerga-lo como uma ferramenta que o aluno ir4 desenvolver
algo, fazendo com que o aprendizado aconteca por estar sendo executado uma tarefa
por intermédio do computador. A probleméatica que pode surgir € uma
supervalorizacdo do computador, ao ponto de achar que sua inser¢cdo nas praticas
pedagdgicas resolverd todos os problemas da educacdo, ou que ele seja o
instrumento que ird ensinar o educando, o que na verdade foge de sua real funcéo
gue é de uma ferramenta que o educador dispde para constru¢cdo do conhecimento.
Como nos MD’s, isto é proveniente da formacéao limitada destes professores quanto
ao uso das tecnologias, ora vista como dispensaveis e irrelevantes, ora vista como
solucionadoras dos problemas educacionais.

Uma das areas da Matematica que pode se apropriar do uso do computador

para o seu ensino é a Geometria. Essa afirmacgé&o se apoia na justificativa

do importante papel desempenhado pelas representacbes de figuras planas
e espaciais e pelas novas formas de manipulacdo oferecidas pelos ambientes
de Geometria Dindmica, além da manipulacdo direta das figuras na tela, o
gue possibilita sua exploragdo, mantendo as relagfes geométricas da
construcdo, isto é, suas propriedades invariantes. Essa manipulacdo permite
melhorar a visualizacdo, além de possibilitar diferentes pontos de vista
relacionados a uma mesma figura (SALAZAR, 2009, p. 48).

Ao longo da histéria da Geometria, conseguimos perceber como matematicos
sempre tiveram a necessidade de demonstrar propriedades e resolver problemas
geomeétricos por meio do dinamismo. As figuras dindmicas eram imaginadas e muitas
vezes simuladas por meio de representacfes estaticas ou até mesmo representadas
por meio de sistemas mecanicos ou de movimentos simulados, como é o caso do uso
da Régua de Nicomede, a Maquina de d’Alembert e o Pantégrafo (BELLEMAIN e
CORREIA, 2004; SILVA, 2017).
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Segundo Bellemain (2001, p. 1315), a partir de 1986, com a evolucado da
informatica e das necessidades dos usuarios, diante da possibilidade de “manipulagao
direta que permite ao usuario ter a sensacao de agir diretamente e livremente sobre a
representacéo dos objetos e controlar imediatamente os efeitos dessa agao”, surgiram
0os primeiros softwares de geometria dinamica. Tendo énfase na contribuicdo do
aprendizado geométrico, o Cabri-Géometre e o Sketchpad, foram os precursores que
inauguraram a geometria dinamica em computadores. E importante destacar que o
diferencial de softwares considerados de geometria dindmica, € justamente a
dinamicidade na construgdo de objetos matematicos que outros softwares nado
dispdem. Porém, precisamos entender que a GD néo ¢é algo exclusivo de softwares,
pois, por exemplo, a identificacéo de relagdes entre retas através do uso de dobradura,
pode ser considerado geometria dinamica (HENRIQUE e BAIRRAL, 2019).

Mariotti, partindo da reflexdo de seus experimentos sobre a utilizacdo de
softwares em sala de aula, afirma que “[...] o computador, e particularmente os
[softwares didaticos] nos quais é possivel propor atividades significativas, oferecem
modos de fazer e de experimentar a matematica absolutamente impensaveis algumas
décadas atras.” (MARIOTTI, 2019, p. 181). Diferente dos meios convencionais, a
geometria dindmica por meio de softwares, proporciona a possibilidade de
manipulacdo dos objetos em estudo representados, a fim de serem percebidas suas
caracteristicas e propriedades, muitas vezes dificeis de serem vistas por meio de uma

“‘geometria estatica”. Bellemain enfatiza que

A ideia de figura dindmica permite considerar e conceber uma representagéo
de objetos matematicos abstratos em varias configuragdes, podendo
modificar as posi¢des relativas dos objetos. Assim, as implementacdes da
geometria dindmica permitiram representar as especificacbes geométricas
das figuras de tal modo que tornou-se possivel atender a um conjunto de
desenhos representativos de uma mesma figura seja pela especificacdo de
suas propriedades seja pela manipulagdo direta (BELLEMAIN, 2001, p.
1315).

Em consonancia com o que falou Bellemain, Franca (s.d, p. 4) afirma que as
demonstracdes geométricas por meio dos softwares de GD, potencializam “as
investigagdes matematicas” ao serem analisadas “as propriedades invariantes das
construgdes”, validando assim “os argumentos, experimentalmente, que descrevem
tais propriedades ao arrastar os objetos na tela do computador sem perder os vinculos

preestabelecidos.”
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Considerando que o estudo da Geometria se apresenta muitas vezes de forma
abstrata para o aluno, “a proposta do uso de softwares de geometria dinamica no
processo de ensino-aprendizagem em geometria pode contribuir em muitos fatores,
especificamente no que tange a visualizagdo geométrica”, habilidade fundamental
para o seu estudo, que pode ser desenvolvida “a medida que se forne¢ca ao aluno
materiais de apoio didatico baseados em elementos concretos representativos do
objeto geométrico em estudo.” (NASCIMENTO, 2012, p. 112).

Além disso, o uso de softwares adequados — nesse caso, 0 uso de softwares
de GD para a aprendizagem da Geometria —, podem enriquecer os ambientes de
aprendizagem em que o aluno adquire a oportunidade de construir seu conhecimento
interagindo com o0s objetos desse ambiente. Estes softwares, a medida que
apresentam “mecanismos que facilitam a simulacéo de fendmenos, [proporcionam] ao
aluno formas especiais de exercitar sua percepc¢ao, simbolizar e atuar sobre o0 mundo,
podendo permitir niveis diferenciados de representagao simbdlica.” (BOLGHERONI e
SILVEIRA, 2007, p. 4). Outro motivador sobre o uso de softwares de GD, € que eles
permitem “uma melhor interagado no ato de construir e analisar um objeto matematico
a medida que as construcfes [podem] ser realizadas a partir das propriedades que as
definem.” (HENRIQUE e BARRIAL, 2019, p. 5).

Diante disto, fica evidente que os softwares de geometria dindmica possibilitam
suprir as limitacbes de abstracdo na representacdo e constatacdo de principios e
propriedades advindas do estudo da geometria através de figuras estéaticas. Seu uso
proporciona a exploracdo e demonstracdo dessas propriedades por meio da
experimentacao, com dinamismo e interatividade, se apresentando como um recurso
didatico que pode ser integrado como suporte para o ensino e aprendizagem da
Geometria, além de trazer para a sala de aula as tecnologias disponiveis, com as
quais o aluno contemporaneo esta familiarizado. Bellemain relata que “a possibilidade
de explorar modelos geométricos, e matematicos em geral, seguindo intui¢cdes e
tentativas na resolucdo de problemas, é particularmente relevante no contexto da
aprendizagem.” (BELLEMAIN, 2001, p. 1322).

Os softwares de GD também permitem a constru¢cdo de materiais didaticos,
estes caracterizados como dinamicos digitais, que podem abordar uma infinidade de
conteudos de diferentes formas, com ludicidade e interatividade, sendo moldados a
partir das experiéncias e necessidades de cada educador. Entendemos, portanto, que

0 uso desses materiais dinamicos (MDI)
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[...] nas aulas de geometria promove o debate entre os estudantes, troca de
ideias, contribui para minimizar as diversas formas de abstracéo existentes
na concepcdo do aprendente, proporciona a visualizagdo das figuras
geomeétricas, além de tornar as aulas de mateméatica dinamicas, interativas,
participativas. Permitem uma aproximagéo da matematica tedrica com o fazer
na prética, contribuem para esclarecer tragcos muitas vezes obscuros no
desenho feito na lousa pelo professor (SOUZA NETO e SILVEIRA, 2016, p.
24).

Em linhas gerais, conseguimos perceber que diante da necessidade de
recursos didaticos que atendam as especificidades do ensino da geometria gréfica,
das possibilidades que os softwares de GD oferecem e da caréncia de apropriacéo
das tecnologias pelos educadores, reconhecendo as caracteristicas do novo alunado,
os softwares de GD podem suprir essas lacunas a partir da perspectiva de que eles
se apresentam como uma excepcional ferramenta na construcédo de MDI’s que podem
se caracterizar como instrumentos eficazes para o ensino e aprendizagem da
Geometria.

A medida que novos elementos foram sendo aderidos a informatica, revelaram-
se novas possibilidades e alternativas para a geometria dinamica. O dinamismo
dessas tecnologias permite sua ampliacdo além do teclado e do mouse do
computador, para além dos softwares em si. Conseguimos enxergé-la, por exemplo,
online e em dispositivos com tecnologia touchscreen, como tablets e smartphones que
estdo na palma da méao do usuario. Assim, diante disso, se mostrou adequado nos
apropriarmos do termo “Ambientes de Geometria Dindmica (AGD)”, nomenclatura
adotada por Henrique e Bairral (2019), considerada por eles — tendo em vista o que
relatamos — como sendo mais apropriada.

Para além de reconhecer a utilizacdo desses AGD no ensino da geometria, é
preciso compreender a realidade escolar brasileira, na qual o uso do computador nem
sempre se torna algo possivel em sala de aula, levando em consideracéo que muitas
escolas ao menos possuem uma sala de informatica, dispondo de recursos que
permitem a utilizacdo dessas tecnologias. Porém, a possibilidade de serem utilizadas
outras tecnologias que sdo mais acessiveis e difundidas em sala de aula, como 0s
smartphones, nos conduz a direcionarmos nossa pesquisa de tal maneira que possa
incorporar o uso de diferentes dispositivos tecnolégicos.

Isso nos remete a mais uma problematica visivel em sala de aula. Como

salientou Santos et al (2018, p. 56), h4 um estigma predominante de inadequagéo ao
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ambiente escolar sobre a utilizagdo de smartphones. Ele relata que a leitura das
criangas e jovens € mais sensorial-visual do que racional e abstrata; eles “leem o que
podem visualizar, e precisam ver para compreender”. Estes “leem nas diversas telas
que utilizam: da TV, [...] do celular, do computador, dos games”. Assim, ele relata que
ha a necessidade de uma nova postura daqueles que estdo envolvidos com o
processo educacional, reconhecendo as possibilidades destes aparelhos que podem
ser integrados as praticas pedagogicas, ultrapassando assim os limites metodologicos
convencionais que estdo baseados apenas na transmissao do conhecimento. Ele

afirma que

Nesse contexto, ha de se considerar que a TV, o video e o smartphone sao
as tecnologias de maior uso cotidiano pelos alunos, seja em casa, quando se
trata da TV e do video, ou nas maos deles, no que refere ao smartphone. [...]
Notebooks, smartphones e demais aparelhos, como também
comportamentos e conversas pautadas em discursos midiaticos, integram a
escola na mesma propor¢do em que esta tentou, até certo tempo, ignorar o
contexto comunicativo das midias, como se fosse uma realidade paralela
(SANTOS, ALVES e MAGALHAES PORTO, 2018, p. 56).

Deste modo, ele afirma que se deve esperar que a escola se reinvente,
tornando essencial que o educador se aproprie das possibilidades oferecidas pela
‘presenca das TDIC, a fim de que estas sejam sistematizadas em suas praticas
pedagogicas” (SANTOS et al, p. 57). E necessario levar em consideracdo as

caracteristicas do novo alunado, pois

[...] os estudantes, no século XXI, ndo aprendem da mesma forma que
aqueles do século anterior. O uso de Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagéo, no contexto escolar, propicia diferentes possibilidades no que
diz respeito a formar pessoas capazes de conviver e se comunicar num
mundo interativo, como membro de uma cultura planetéria. [...] Enfatiza-se,
por fim, que a tecnologia ndo se reduz a utlizacdo dos meios ou dos
equipamentos, mas vai além destes para se tornar um suporte mediador entre
o aluno e o mundo, um mecanismo por meio do qual o aluno se apropria de
um saber e constréi o conhecimento (SANTOS, ALVES e MAGALHAES
PORTO, 2018, p. 59).

Desta forma, os AGD’s se apresentam como mais uma alternativa para o
ensino e aprendizagem da geometria. Estes permitem a visualizagao de construgdes
e permitem o manuseio de figuras e elementos, por meio do mouse ou do toque na
tela (HENRIQUE e BAIRRAL, 2019). Além disso, Henrique e Bairral, ao trazerem

apontamentos de outros estudiosos da area, relatam que
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as varias experimentacdes proporcionadas por um AGD, além de permitir
uma visdo mais ampla de um mesmo objeto matematico, podem contribuir
para 0 processo de prova de uma conjectura, por dar ao usuério a
possibilidade de explicar as conjecturas, a fim de identificar suas
propriedades euclidianas. [...] Bairral (2015) apresenta alguns pontos
positivos dos AGD com possibilidade de contribuicdo para a aprendizagem.
Segundo o autor, a dinamicidade na visualizacdo e verificagdo de
propriedades em conjunto com a viabilidade de atividades investigativas
permitem a descoberta relacionada a um determinado conceito (HENRIQUE
e BAIRRAL, 2019, p. 9).

Tendo em vista as possiveis contribui¢cdes da utilizacdo de AGD’s no contexto
escolar, através da manipulacdo direta de materiais dinAmicos para o ensino da
geometria, a fim de atender as especificidades de criacdo destes MDI's, permitindo o
seu acesso através de diferentes ferramentas tecnolégicas, como smartphones e
tablets, que, como virmos anteriormente, s8o0 mais acessiveis para a comunidade
escolar, nos apropriamos do GeoGebra, um ambiente de geometria dindmica

multiplataforma, gratuito, que atende nossas prerrogativas.

2.2.2.1 O GeoGebra

Desenvolvido em 2001 pelo Prof. Dr. Markus Hohenwarter, e atualmente
pertencente a companhia Indiana Byju’'s, o GeoGebra € um ambiente de geometria
dinamica gratuito, que integra Geometria, Algebra e Estatistica. Ele dispde de varios
recursos que compdem um Unico ambiente. Dentre diversas outras possibilidades,
podemos destacar a capacidade de representacdo de construcdes provenientes do
estudo da Geometria, com a possibilidade de manipulacdo de seus elementos, sem
perder seus principios elementares.

Ele se apresenta como uma multiplataforma possivel de ser acessada de
diferentes formas. Na versao desktop, acessivel por meio do uso do computador, pode
ser feito o download de seu aplicativo gratuitamente através do site oficial do
GeoGebra?. Outra possibilidade é seu acesso através da propria plataforma online,
gue dispde de diferentes aplicativos com recursos que podem ser acessados e
utilizados, inclusive por diferentes dispositivos. Um deles é denominado por
“GeoGebra Geometria”, que permite a exploracdo de ferramentas para construcao
gréfica do estudo da geometria. Além disso, no site conseguimos encontrar materiais

educacionais que foram desenvolvidos e compartilhados por diferentes autores,

2 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/>
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tutoriais para a utilizagédo dos recursos disponiveis, bem como acessar noticias sobre
0 AGD e interagir com diferentes pessoas atraveés de comunidades. Também existe
um aplicativo disponivel especificamente para dispositivos touchscreen, sendo
encontrado nas lojas online de aplicativos, como “GeoGebra Geometria”. A seguir,
conheceremos a interface destas versoes.

Na figura abaixo (Figura 1), podemos observar como os elementos funcionais

estao dispostos na interface da versdo do GeoGebra para desktop.

Figura 1 - Interface do GeoGebra Classic 5

€2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opciies Feramentas Janela Ajuda M Barra de Ferramentas

(0 B SCIEENEI

» Janela de Algebra

/ Janela de Visualizagao

A

/ Janela de Algebra . /

Campo de Entrada (comandos)

Entrada

Fonte: O autor (2023).

A “Janela de Visualizagdo” é o espacgo destinado a serem realizadas as
construcbes geomeétricas, onde sera possivel ver seus elementos e modifica-los. A
“Barra de Ferramentas” € o local que agrupa as ferramentas que o AGD oferece, que
permitem a realizacdo das construcdes. A "Janela de Algebra” fornece as informagdes
algébricas dos elementos existentes da construgao, e o “Campo de Entrada”, permite
a realizacdo de comandos que, ao serem devidamente executados, exibem seu
resultado na janela de visualizagdo. Encontramos estes mesmos elementos nas
demais versdes do AGD.

A Figura 2, apresenta duas imagens da interface do GeoGebra na versao
online, possivel de ser acessada ndo s6 pelo computador, mas também por outros

dispositivos.
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Figura 2 - Interface do GeoGebra Geometria online

| o [em——

Gampo de Entrada (comandos) : — Janela de Ferramentas

Janela de Algebra . .

Fonte: O autor (2023).

Na versao para dispositivos touchscreen, encontramos uma interface que, para
se adaptar ao tamanho reduzido da tela, permite a exibicdo e 0 ocultamento dos

elementos que a compdem, como mostra as duas imagens da Figura 3.

Figura 3 - Interface do GeoGebra Geometria para dispositivos touchscreen
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Campo de Entrada (comandos) Janela de Ferramentas

Ferramentas Bésicas

- /
Janela de AIgebrE]

@ GeoGebra Geometria

Fonte: O autor (2023).

Na plataforma online do GeoGebra conseguimos encontrar a disponibilidade
de criacdo de recursos que podem ser materiais ou atividades, sendo possivel a
utilizacdo de diferentes tipos de artificios pertinentes para o desenvolvimento de
atividades para um publico alvo. Dentre eles, podemos destacar a possibilidade de
inserir textos, videos, imagens, arquivos PDF, uma pagina da Web, questdes com

alternativas ou com espaco para respostas, e também a insercdo de arquivos
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produzidos no GeoGebra, os chamados “applet’s”. Estes recursos também permitem
a definicdo do grupo alvo (idade), a sua descricdo e a definicdo de palavras-chaves
gue possibilitam a busca do material produzido por outras pessoas. A Figura 4

apresenta a janela de criagao destes recursos.

Figura 4 - Janela de criag&o de recursos no GeoGebra online

« GeaGebra Grzvar
Titulo

Incluir Elemento

Fonte: O autor (2023).

Conseguimos perceber, portanto, que o GeoGebra se apresenta como um
ambiente de geometria dinAmica bastante favoravel para a criacdo e acesso de
recursos materiais que podem ser integrados as praticas pedagoégicas de educadores

gue estdo comprometidos com o ensino-aprendizagem da Geometria.

2.2.2.2 A Producéao de Materiais Didaticos no GeoGebra

Partindo das ferramentas que o GeoGebra dispbe e de sua interface,
conseguimos observar como podemos nos apropriar dele para a criagdo de materiais
didaticos, que por serem desenvolvidos em um AGD, nos permite que eles sejam
dindmicos. Por ser uma multiplataforma acessivel por diferentes dispositivos
eletrénicos, os MDI’s produzidos nela possuem um acesso rapido e facil para os
alunos que estdo mais familiarizados com estas ferramentas digitais.

A producgao destes MDI’s pode ocorrer através de sua versao para desktop ou

através de sua plataforma online, que neste caso, apesar de ser um AGD considerado
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leve, dispensa a necessidade de um espaco na memoria do computador por ndo
precisar ser instalado e utilizado nele. Vale ressaltar que sua interface, em ambos 0s
casos, apresenta as mesmas ferramentas e funcionalidades; a maior diferenca reside
no fato de que na plataforma online — como virmos anteriormente —, o educador dispde
de diversos tipos diferentes de recursos que podem aprimorar as atividades a serem
desenvolvidas, e que permitem uma maior facilidade em sua execucéo. Ja na versao
desktop, a necessidade de conectividade com a internet é dispensavel.

Também destacamos que outra vantagem de utilizacdo do AGD GeoGebra é a
possibilidade de compartiihamento dos materiais didaticos produzidos pelos
diferentes usuérios. Através de um sistema de busca, os usuarios podem utilizar
palavras chaves para encontrar materiais que tenham sido criados por outras pessoas
e estejam disponiveis para serem acessados. Além de serem utilizados na integra,
esses MD’s encontrados podem ser aprimorados e modificados de acordo com as
necessidades de cada usuario.

Para contextualizar o que estamos querendo conduzir por meio deste estudo,
trazemos um simples exemplo referente a forma de abordagem de um livro didatico
sobre o estudo de &ngulos nos anos finais do ensino fundamental. Na Figura 5
podemos observar que é posto as relagcfes existentes dos angulos formados por um

par de retas paralelas cortadas por uma transversal.

Figura 5 - Exemplo de abordagem de um livro didatico sobre o estudo de angulos

{Angulos formados por um

feixe de retas e uma transversal
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Kty Mostarti
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indicamos que
asretasr e s sio
paralelas pela
notacio rifs,

Dois angules correspondentes Mo entanto, quande as retas nac
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Fonte: O autor (2023) com base em Pataro e Balestri (2019, p. 179).
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Neste caso, percebemos que na contextualizacdo inicial do estudo é
referenciado o uso de um programa de computador por um sujeito. Porém, essa
referéncia ao uso de tecnologia se limita apenas a narrativa trazida. O
desenvolvimento do estudo no livro didatico é desenvolvido a partir da descricdo das
relacBes existentes dos angulos, as comprovando por meio de formulas algébricas e
figuras estéaticas. Acreditamos que seu estudo se tornaria bem mais interessante e
didatico se na sua forma de abordagem o aluno pudesse manipular esses elementos,
a fim de perceber, entender e provar as propriedades e relagbes em estudo por meio
da experimentacdo, sendo conduzido pelo professor que desenvolverd a intima
relacdo que deve haver com o objeto tedrico em estudo.

Para enxergarmos caminhos que nos permitam compreender como 0 processo
de apropriagdo do GeoGebra na producdo dos materiais didaticos dinamicos —
objetivando sua utilizacdo como instrumentos para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem — pode ocorrer de forma efetiva, nos apoiaremos nos fundamentos
presentes na teoria da Abordagem Instrumental, que estuda sobre as relacdes e
processos envolvidos na concepcao e utilizacdo de um instrumento, a fim de
buscarmos relagdes que proporcionem fundamentos para as hip6teses levantadas

nesta pesquisa.

2.3 A ABORDAGEM INSTRUMENTAL

Apoiada em conceitos da psicologia, a Abordagem Instrumental, estruturada
por Pierre Rabardel (1995), apresenta as relacbes que existem na apropriacdo de
maquinas e ferramentas pelo homem, objetivando as atividades que ele propde
desenvolver. Assim, ele busca entender como o sujeito se relaciona com os objetos a
sua volta, os modificando a partir de seus esquemas pessoais. O foco de sua
abordagem é a interacdo entre artefato e instrumento, que acontece com base no
desenvolvimento dos esquemas de utilizacdo (ibid., apud SILVA, 2020).

O objetivo principal de sua proposta é entender como 0 sujeito pode se
apropriar de um artefato, atribuindo a ele fun¢ées antes ndo concebidas, através de
seus esquemas proprios de utilizacdo, em que ele transforma este artefato em um
instrumento, a fim de serem alcangados o0s seus objetivos. Assim, destrinchamos um

pouco melhor sobre esses termos para que possamos entender o seu estudo.
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Rabardel nomeia por sujeito o individuo que dirige a agédo; € por meio dele que
0s processos se desenvolvem, partindo de suas particularidades e objetivos
individuais. O artefato é categorizado como qualquer ferramenta que pode ser
utilizada para determinados fins, sendo um objeto de caracteristicas proprias que
podem ser considerados como objetos materiais ou simbdlicos. Exemplificando, um
objeto material poderia ser um computador, um lapis ou um compasso, e um objeto
simbolico uma figura, um grafico ou um conceito matematico. Ja um instrumento, se
apresenta como sendo fruto do aprimoramento de fungcdes concebidas a determinado
artefato, pelo sujeito. Sua existéncia parte da acédo do sujeito sobre ele, por meio de
seus esquemas individuais, o incorporando-o as suas atividades. Assim, conseguimos
perceber que o instrumento possui um carater dinamico, ou seja, é possivel ser
modificado e reestruturado, diante do sujeito que interage com ele e dos objetivos e
atividades que este prop0e alcancar e desenvolver (RABARDEL, 2002; SALAZAR,
2009; SILVA, 2020).

Essa transformac&do progressiva do artefato em instrumento, a partir dos
diferentes esquemas de utilizacao do sujeito, € quem conduz a teoria estruturada por
Rabardel. Desta forma, identificamos dois processos norteadores necessarios para
gue isto aconteca. Rabardel os identifica por Instrumentalizagcdo e Instrumentacao.
Juntos, estes processos integram o que ele nomeia por Génese Instrumental; a
transformacao do artefato em um instrumento.

A instrumentalizacdo se configura como o processo no qual o sujeito se
apropria de determinado artefato, conhecendo suas ferramentas, propriedades e
funcionalidades. J& na instrumentacdo, o sujeito tendo se apropriado do artefato,
partindo de suas experiéncias particulares e dos objetivos que ele pretende alcancar,
séo pensadas e desenvolvidas novas func¢des, novos esquemas de utilizagcdo para
este artefato que passa a ser um instrumento. Ha& uma ressignificacdo daquele
artefato, sendo atribuida a ele novos meios de apropriacao e utilizacdo

Dentro de sua proposta, Rabardel organiza os processos que acontecem
através de elementos que estdo envolvidos nessa transformacédo do artefato em
instrumento. Para isso, ele propde o modelo SAIl (Situacbes de Atividades
Instrumentais), onde ele apresenta as interagdes entre 0 sujeito e o objeto mediado
pelo instrumento, identificando as atividades instrumentais possiveis a partir destas

relacées. No modelo SAI (Figura 6) podemos identificar a interacéo sujeito-objeto [S-
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O], sujeito-instrumento [S-i], instrumento-objeto [i-O] e a relagéo entre sujeito-objeto

gue € mediada pelo instrumento [S(i)-O].

Figura 6 - Modelo SAI

SUJEITO
[S]

Fonte: O autor (2023) adaptado de Rabardel (1995, p. 53).

Conseguimos, portanto, analisar através do modelo SAIl, os processos que
integram a Génese Instrumental: a instrumentalizacdo, por meio das interacdes entre
sujeito-objeto mediada pelo instrumento [S(i)-O], e na instrumento-objeto [i-O]; e a
instrumentacao por meio da interagdo entre sujeito-instrumento [S-i] (SILVA, 2020).
Assim, segundo Salazar (2003), pode-se utilizar este modelo como uma ferramenta
capaz de examinar, de forma detalhada, o uso de instrumentos no desenvolvimento
de uma determinada tarefa.

Por meio da estruturagcédo apresentada na teoria da Abordagem Instrumental,
conseguimos perceber a possibilidade de analisar também um instrumento
tecnoldgico. Essa afirmativa dialoga com o que afirmou Mariotti (2019, p. 183) quando
diz que a Abordagem Instrumental “[...] se mostra particularmente util para uma
andlise cognitiva da funcdo de um instrumento, e em particular de um instrumento
tecnoldgico, na construcdo de conhecimentos”. Sobre o uso de um instrumento, ela

enfatiza que ele

[...] pode revelar-se de extrema utilidade no &mbito educativo; além de seu
emprego na solucéo de problemas praticos, ele pode constituir um suporte
eficaz na construcéo de significados — em particular significados pertinentes
aos objetivos didaticos e disciplinares a que o professor se propde
(MARIOTTI, 2019, p. 183).
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Assim, apresentamos a seguir como conseguimos aplicar as analises feitas por
Rabardel para o contexto de nossa pesquisa, nos permitindo entender os processos
necessarios para a apropriacado do GeoGebra, por parte do educador, para a obtencéo
de um instrumento capaz de ser utilizado no ensino e aprendizagem da Geometria,
por meio de materiais didaticos dindmicos digitais.

O GeoGebra é para um professor — o sujeito — um artefato, a partir do momento
gue ele ndo o conhece, ndo entende suas ferramentas e nem como elas funcionam.
O processo de instrumentalizacdo acontece quando este professor se apropria do
ambiente de geometria dinamica, conhecendo sua interface, as ferramentas que ele
pOSSuUi e seus usos, e as possibilidades que ele dispbe. A partir deste momento, ao
professor se apropriar do AGD, partindo de suas experiéncias individuais, ele cria
padrdes e esquemas de sua utilizacdo para alcancar seus objetivos pedagdgicos;
estamos falando da instrumentacdo. Focando em nosso objeto, o estudo da
geometria, o professor conhecendo os aspectos positivos da utilizacdo de materiais
didaticos, e entendendo as viabilidades do uso da geometria dindmica por meio das
tecnologias no ambiente escolar, ver no GeoGebra a possibilidade de criacédo e
utilizacdo de materiais didaticos dindmicos digitais, que permitirdo a abordagem de
conteudos abstratos da geometria, de forma Iudica, interativa, experimental, reflexiva
e dindmica.

Adaptando o modelo SAI apresentado por Rabardel a nossa pesquisa, teriamos
os elementos que o compdem sendo relacionados da seguinte forma: o sujeito é o
professor; o material dindmico o instrumento; e o estudo da Geometria 0 n0sso objeto
(Figura 7).

Figura 7 - Modelo SAI adaptado a nossa pesquisa

ESTUDO DA
GEOMETRIA
(OBJETO)

PROFESSOR
(SUJEITO)

Fonte: O autor (2023) com base em Rabardel (1995, p. 53).
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Desta forma, fica evidente que a teoria de Rabardel nos permite compreender
a viabilidade das hipoteses de nossa pesquisa de maneira satisfatéria, demonstrando
caminhos de como o educador podera se apropriar, ndo s6 do GeoGebra, mas das
tecnologias digitais disponiveis de forma geral, na resolu¢cdo de probleméticas

encontradas em sala de aula na abordagem do estudo da Geometria.
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3 OBJETO TEORICO DE ESTUDO

Como enfatizado anteriormente, nossa pesquisa busca identificar caminhos
para o pleno desenvolvimento do ensino e da aprendizagem da Geometria, diante das
problematicas e dificuldades apresentadas na conducédo do estudo desta area do
conhecimento. Reconhecendo a amplitude de seu estudo, objetivando conjecturar as
hipoteses levantadas nesta pesquisa, tornou-se necessario a delimitacdo de sua
abordagem através da definicdo de uma etapa especifica da educacédo béasica, e da
definicdo do estudo de um dos conteddos propostos para este eixo do componente
curricular da matemaética.

Para serem definidas estas questdes, nos propusemos inicialmente a analisar
sucintamente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que é o documento que
normatiza as aprendizagens fundamentais que devem ser desenvolvidas durante as
etapas da Educacdo Bésica, buscando entender a sua estruturacdo, assimilando
guais as contribuicdes gerais e especificas para a matematica, ao compreender que
NOsso campo de estudo se insere como um eixo desta area do conhecimento.

Além disso, buscamos analisar também duas colecdes de livros didéaticos
distintos para o ensino da Matematica, a fim de verificarmos quais as formas de
abordagem dos contetdos da unidade teméatica da Geometria em livros didaticos,
fazendo comparativos aos apontamentos feitos por pesquisadores sobre a sua
estruturacdo e sua influéncia no ensino da Geometria. Para as duas etapas de analise,
também buscamos identificar quais as referéncias e orientacdes existentes sobre a
utilizacdo de tecnologias digitais para 0 ensino da matematica, e as consideracdes
acerca da importancia do estudo da Geometria. Portanto, neste capitulo, buscamos
apontar e descrever os resultados destas analises.

Apés a explanacgédo destas, ao definir a etapa da educagéo béasica e ao delimitar
0 conteudo pertencente ao eixo da geometria, trazemos a sintetizagdo de nosso objeto
tedrico de estudo, apresentando e definindo os conteudos que irdo nortear a conducéo

de nossa pesquisa.

3.1 SONDANDO A BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento normativo oficial

desenvolvido por especialistas de todas as areas do conhecimento, cujo objetivo &
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definir o conjunto de aprendizagens essenciais que deverdo ser desenvolvidas por
todos alunos no decorrer de todas as etapas e de todas modalidades da Educacéao
Basica Brasileira, assegurando a eles os seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento. O entdo ministro da educacgéo, Rossieli, se refere a Base como
sendo “[...] um documento completo e contemporaneo, que corresponde as demandas
do estudante desta época, preparando-o para o futuro.” (BRASIL, 2018, p. 5).

Além disso, a BNCC serve de referéncia nacional para a elaboracdo das
propostas pedagdgicas das instituices escolares e para elaboracdo dos curriculos
das estruturas e redes escolares de todos os ambitos federativos. Visa contribuir
também para a estruturacéo de politicas e acfes para a formacao de professores, a
concepcao de contetudos educacionais, a avaliacdo, e fornecer critérios para uma
adequada infraestrutura para o desenvolvimento pleno da educagéao (BRASIL, 2018).
Porém, a prépria enfatiza que ela

[...] por si sO ndo alterard o quadro de desigualdade ainda presente na
Educacéo Basica do Brasil, mas é essencial para que a mudanca tenha inicio
porque, além dos curriculos, influenciard a formacao inicial e continuada dos
educadores, a producédo de materiais didaticos, as matrizes de avaliacbes e
0S exames nacionais que serao revistos a luz do texto homologado da Base.
(BRASIL, 2018, p. 5).

A BNCC estabelece 10 competéncias gerais?, que através das aprendizagens
fundamentais definidas, visa a construcédo do pleno desenvolvimento de habilidades,
a construcdo de conhecimentos e a imprescindivel formacéo de valores propostos
para as trés etapas da Educacdo Basica, em consonancia com a LDB* (BRASIL,
2018). A Tabela 1 apresenta estas 10 competéncias gerais que norteiam o0s

pressupostos estabelecidos pela Base.

Tabela 1 - Competéncias gerais da BNCC

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
construcado de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas,

3 Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018).

4LDB é a Lei n°9.394/96, que estabelece as diretrizes e bases da Educag&o Nacional (BRASIL, 1996).
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elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também
participar de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal,
visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matemética e cientifica,
para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢éo e comunicacédo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relagcdes proprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos outros, com autocritica e capacidade
para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucao de conflitos e a cooperacéo, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Fonte: O autor (2023) adaptado de Brasil (2018, p. 9 e 10).

Podemos observar que a competéncia 2 e 5 fazem referéncia a utilizacao de
tecnologias, 0 que ja infere a sua adesdo nas praticas educacionais, objetivando
serem alcancados os fundamentos para quais as competéncias foram estruturadas.
Destas duas, destacamos a quinta competéncia que diz objetivar a compreenséao,
utilizacdo e criacdo de tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, dentre
outros objetivos, na producao de conhecimento.

No quadro a seguir (Quadro 1) apresentamos a estruturacao geral da BNCC,
para as trés etapas da Educac¢édo Bésica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e

Ensino Médio), que apontam sua organizagcdo em conformidade com os fundamentos
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pedagogicos apresentados por ela, explicitando as competéncias que devem ser

desenvolvidas no decorrer da Educacéo Basica.

Quadro 1 - Estruturacéo da BNCC para a Educacao Basica

Areas do

conhecimento

Competéncias

especificas de area

Habilidades

Fonte: O autor (2023) adaptado de Brasil (2018, p. 24).

Para nossa pesquisa definimos o nosso foco para a etapa do ensino
fundamental. Assim, a seguir abordaremos melhor sobre essa etapa da educacéo
basica e quais as propostas para o ensino e a aprendizagem da matematica nela e as

habilidades requeridas para o estudante desta fase.

3.1.1 O Ensino Fundamental

O Ensino Fundamental na BNCC, como mostrado no quadro anterior, esta
dividido em duas fases: Anos Iniciais que compreende do 1° ano ao 5° ano, e 0s Anos
Finais, do 6° ano ao 9° ano. Ela esta organizada em cinco areas do conhecimento: I.
Linguagens; Il. Matematica; Ill. Ciéncias da Natureza; IV. Ciéncias Humanas; e V.
Ensino Religioso. Essas areas “[...] se intersectam na formagao dos alunos, embora
se preservem as especificidades e os saberes proprios construidos e sistematizados
nos diversos componentes.” (BRASIL, 2018, p. 27). Estas desenvolvem um papel
fundamental na formacdo dos alunos, considerando as suas caracteristicas e

especificidades de acordo com as demandas pedagdgicas de cada fase de
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escolarizagdo (ibid.). O Quadro 2 apresenta como essas areas estdo dispostas, e 0s
componentes curriculares de cada uma delas para cada fase do Ensino Fundamental

(Anos Iniciais e Anos Finais).

Quadro 2 - Estrutura do Ensino Fundamental

. Geografia
Ciéncias Humanas
Historia
Ensino Religioso Ensino Religioso

Fonte: O autor (2023) adaptado de Brasil (2018, p. 27).

Com a duracéo de nove anos, o Ensino Fundamental é a etapa mais longa da
Educacdo Béasica. Segundo a BNCC, os estudantes desta etapa sédo criangas e
adolescentes que estdo no periodo que apresenta “uma série de mudangas
relacionadas a aspectos fisicos, cognitivos, afetivos, sociais, emocionais, entre outros”
(BRASIL, 2018, p. 57), o que torna desafiador a elaboracao dos curriculos para essa
etapa da escolarizagéo.

Outra questao apontada pela Base, e que se relaciona com o nosso estudo, é
gue deve ser considerado que a cultura digital tem proporcionado mudancas sociais

expressivas na sociedade moderna, de que

Em decorréncia do avanco e da multiplicagéo das tecnologias de informacéo
e comunicacdo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
computadores, telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estéo
dinamicamente inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores.
Os jovens tém se engajado cada vez mais como protagonistas da cultura
digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de interacao
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multimidiatica e multimodal e de atuacao social em rede, que se realizam de
modo cada vez mais agil. Por sua vez, essa cultura também apresenta forte
apelo emocional e induz ao imediatismo de respostas e a efemeridade das
informacdes, privilegiando analises superficiais € 0 uso de imagens e formas
de expressdo mais sintéticas, diferentes dos modos de dizer e argumentar
caracteristicos da vida escolar (BRASIL, 2018, p. 61).

Todas essas questdes desencadeiam desafios a escola no cumprimento do
seu papel quanto a formacédo do novo alunado que compdem as novas geracoes.

Assim,

E importante que a instituic&o escolar preserve seu compromisso de estimular
a reflexdo e a andlise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no
estudante, de uma atitude critica em relacéo ao contetido e & multiplicidade
de ofertas midiaticas e digitais. Contudo, também é imprescindivel que a
escola compreenda e incorpore mais as novas linguagens e seus modos de
funcionamento, desvendando possibilidades de comunicagao (e também de
manipulagéo), e que eduque para usos mais democraticos das tecnologias e
para uma participacdo mais consciente na cultura digital. Ao aproveitar o
potencial de comunicacdo do universo digital, a escola pode instituir novos
modos de promover a aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de
significados entre professores e estudantes (BRASIL, 2018, p. 61).

Essas colocacdes permitem evidenciar o reconhecimento por parte da Base da
necessidade de apropriacdo de novos mecanismos pelas instancias educacionais que
esteja em sintonia com os alunos que estao imersos na cultura digital, a fim de que
sejam incorporados as praticas pedagogicas, fazendo com que estas estejam
fundamentadas nas possibilidades dispostas dos avancos tecnoldgicos evidentes,
pensando também em conduzir os alunos a atender as novas configuracdes
existentes da sociedade contemporénea.

Objetivando delimitar ainda mais o periodo da educac¢éo basica que abordamos
em nossa pesquisa, entendendo que o ensino fundamental é a etapa que possui 0
maior numero de anos, se subdividindo em duas fases, e buscando focar em nosso
campo de conhecimento, adiante observamos 0s pressupostos trazidos pela Base
para a area da matematica para o ensino fundamental, e particularmente para os seus

anos finais.

3.1.1.1 A Area de Matematica

“O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacéao

Bésica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
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potencialidades na formagé&o de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais.” (BRASIL, 2018, p. 265). Para o Ensino Fundamental, a area de Matematica
apresenta a necessidade de garantir que os estudantes relacionem o estudo da
matematica com fatores do mundo real, desenvolvendo a capacidade de identificar e
resolver problemas utilizando-a. Para esta area, também séo definidas competéncias
especificas (Tabela 2), articuladas com as competéncias gerais, que visam 0

desenvolvimento dos alunos.

Tabela 2 - Competéncias especificas de Matemética para o Ensino Fundamental

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e construcées, inclusive
com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranga quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de solucoes.

4. Fazer observacgOes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas
sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informacdes relevantes,
para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados.

6. Enfrentar situac6es-problema em mudltiplos contextos, incluindo-se situa¢des imaginadas, nao
diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar
conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e
dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social, com base
em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides
de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solucdes para
problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determinada
questéo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: O autor (2023) adaptado de Brasil (2018, p. 267).

Mais uma vez conseguimos identificar, através da quinta competéncia, a
importancia da integralizacdo de ferramentas tecnoldgicas digitais para servirem de

instrumentos condutores do ensino-aprendizagem, nesse caso, especificamente para



55

0 ensino da matematica, o que condiz com 0s objetivos propostos para o ensino desta
area, a fim de que os estudantes consigam resolver problematicas da atual sociedade
— bastante tecnoldgica — se apoiando nos estudos desenvolvidos; e para isso, a
conducédo do estudo por vias tecnolégicas se mostra bastante valida.

Na area de Matematica foram propostas cinco unidades tematicas
correlacionadas a fim de compor o desenvolvimento das habilidades previstas para o
ensino deste componente curricular. S&o elas: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica. A partir deste momento
dirigiremos o foco de nossa analise para a unidade tematica da Geometria para 0s
Anos Finais do Ensino Fundamental, objetivando a percepcdo da proposta de sua

abordagem e as relacdes com a apropriacéo das tecnologias digitais para seu ensino.

3.1.1.1.1 A Geometria nos Anos Finais do Ensino Fundamental

A BNCC diz que o campo da Geometria envolve um estudo abrangente de
conceitos e procedimentos fundamentais para resolver problematicas do mundo fisico
e de outras diferentes areas do conhecimento. Percebemos que essa afirmacéo esta
de acordo com o que estudiosos afirmam sobre a importancia do estudo da Geometria,
como virmos anteriormente. Outro ponto notavel a ser destacado é o reconhecimento
da importancia de estudar os conteudos da geometria, como “posicdo e
deslocamentos no espaco, formas e relacdes entre elementos de figuras planas e
espaciais” (BRASIL, 2018, p. 271) para desenvolver nos alunos o pensamento
geométrico, que “é necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e
produzir argumentos geométricos convincentes.” (ibid.).

A Base reconhece enfaticamente a abrangéncia e importancia do estudo da
Geometria, rejeitando, por exemplo, a ideia de que seu estudo seja reduzido a mera
aplicabilidade de formulas para célculo de area e volume. Ela defende a construgéo
do conhecimento geométrico a fim de contribuir, dentre outras, na formacdo do
raciocinio hipotético-dedutivo, tipo de raciocinio importante para a Matematica.

Sobre 0 uso de tecnologias digitais, ao se referir, por exemplo, sobre a
introducéo do estudo das simetrias no Ensino Fundamental, ela diz que deve ocorrer
‘por meio da manipulagdo de representacdes de figuras geométricas planas em
guadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de geometria
dindmica.” (ibid., p. 272). Além disso,
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[...] a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em
Matemética esta intrinsecamente relacionada a compreenséo, ou seja, a
apreenséo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas
aplicac8es. Os significados desses objetos resultam das conexdes que 0s
alunos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e seu
cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse modo, recursos
didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos,
calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria dindmica tém
um papel essencial para a compreensdo e utlizacdo das nogOes
matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a
situagbes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um
processo de formalizacdo (BRASIL, 2018, p. 272, énfase acrescentada).

Outro exemplo de reconhecimento do uso de tecnologias digitais pode ser

notado na descricdo de habilidades a serem atingidas na unidade tematica da

Geometria para os Anos Finais do Ensino Fundamental, no espaco que é apresentado

as unidades teméticas com seus objetos de conhecimento e as habilidades previstas

de cada ano escolar para cada componente curricular. A Tabela 3, concentra

exemplos dessas habilidades que referenciam o uso de tecnologias digitais ao longo

dos quatro anos que correspondem a essa etapa.

Tabela 3 - Sintetizac&do de habilidades da BNCC que referenciam o uso de tecnologias digitais para o

60
ANO

70
ANO

80
ANO

go
ANO

(EFO6MA21)

componente curricular da Matematica

Construir figuras planas (EF06MA22) Utilizar instrumentos, como

semelhantes em situacdes de ampliacdo e de
reducdo, com o uso de malhas quadriculadas,
plano cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras
obtidas por simetrias de translacdo, rotacédo e
reflexdo, usando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica e vincular esse
estudo a representacdes planas de obras de arte,
elementos arquitetdnicos, entre outros.

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos
de desenho ou softwares de geometria dinamica,
mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e
30° e poligonos regulares.

(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do
estabelecimento de relagbes entre arcos,
angulos centrais e angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo wuso, inclusive, de
softwares de geometria dinamica.

réguas e esquadros, ou softwares para
representacbes de retas paralelas e
perpendiculares e construcdo de
quadrilateros, entre outros.

(EFO7MAZ23) Verificar relacdes entre os
angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, com e sem
uso de softwares de geometria dinamica.

(EFO8MA18) Reconhecer e construir
figuras obtidas por composicdes de
transformacdes geométricas (translacgéo,
reflexdo e rotacdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de
softwares de geometria dinamica.

(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por
meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construcao de um poligono regular
cuja medida do lado é conhecida,
utilizando régua e compasso, como
também softwares.

Fonte: O autor (2023) com base em Brasil (2018, p. 303-319).



57

Fica evidente que, além de reconhecer e sugerir a utilizacdo de tecnologias
digitais de forma geral, o uso especificamente de softwares de geometria dinamica é
manifestado como um recurso didatico capaz de auxiliar nas praticas pedagogicas
envolvidas especificamente no estudo da Geometria, frisando a necessidade de

objetivarem a reflex&o e a sistematizacao e ndo apenas a experimentacao.

3.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Como relatado no inicio deste capitulo, além da sondagem realizada na BNCC,
buscamos também analisar livros didaticos propostos para o ensino da matematica.
Tendo sido definida anteriormente a etapa da Educacdo Béasica que focamos em
nossa pesquisa, escolnemos duas cole¢des de livros, especificamente para 0os anos
finais do Ensino Fundamental, de autores e editoras distintas. Em nossa analise,
buscamos identificar questdes especificas, como constatar a presenca de ligacdes
com as orientacdes e direcionamentos expostos pela BNCC, identificar as referéncias
sobre o0 uso das tecnologias digitais, e averiguar a estruturacao destes livros com base
nas observacoes e descri¢cdes feitas por estudiosos.

Ressaltamos que para ambas as colecfes trazemos a analise da versao
“‘Manual do Professor”’, onde também encontramos orientagdes especificas para o

educador.

3.2.1 As Colecdes

A primeira colecéo selecionada, diz respeito a quarta edicdo dos livros didaticos
produzidos pela editora FTD em 2018, tendo os professores José Ruy Giovanni Junior
e Benedicto Castrucci como autores. A cole¢éo (Figura 8) leva o titulo em seus livros
de “A Conquista da Matematica”, tendo exemplares para cada fase dos anos finais do

Ensino Fundamental.
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Figura 8 - Colegao “A Conquista da Matematica”

BewDICTO CASTRAUCEY

\ CONQUISTA CONQUISTA cor\/j\ousm COh/i\OUiSTA
" MATEMATICA : ICA o8 “MATEMATICA *MATEMATICA

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Junior (2018).

A segunda colecdo que analisamos pertence a terceira edicdo dos livros
didaticos produzidos pela editora Atica em 2018, tendo o professor Luiz Roberto Dante
como autor de seus contetdos. Os livros que pertencem a essa colecéo (Figura 9)
intitulados por “Telaris”, também possuem exemplares para todas as fases dos anos

finais que compdem o ensino fundamental, totalizando 4 volumes.

Figura 9 - Colegéo “Telaris”

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018).

Para uma melhor conducdo da explanacdo dos resultados de nossa anélise,
referenciamos as colegdes como “ACM” para a primeira (A Conquista da Matematica)

e “TSM” para a segunda (Telaris).
3.2.2 Resultados da Analise
Em ambas as colecdes identificamos na parte inicial do manual, que é comum

a todos os volumes, secdes destinadas a apresentacdo de uma reflexdo acerca das
tecnologias. A colegcdo ACM, por exemplo, nas consideracdes sobre o ensino da
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matematica, traz um tépico sobre as potencialidades das tecnologias digitais no
ensino e na aprendizagem, em que sao realizadas algumas reflexbes sobre as
possiveis relacdes existentes entre estas tecnologias e o trabalho realizado no
contexto educacional, vislumbrando um fortalecimento dessa relacdo. Na colegcao
TSM, encontramos um tépico sobre tecnologias na secdo que traz informacdes para
a formacao continuada do professor; e na sec¢do sobre recursos didaticos auxiliares,
encontramos inclusive, a indicacdo do GeoGebra como um programa que pode
auxiliar o professor nas aulas. Inicialmente j& conseguimos perceber um
posicionamento de reconhecimento por parte dos autores sobre os reais processos
evolutivos da tecnologia e sua importante integralizacéo nas praticas pedagdgicas do
professor por meio das reflexdes trazidas.

Outro fator comum nas colecdes € a apresentacdo da BNCC e de suas
competéncias gerais e especificas para o componente curricular da matematica,
sendo exposto também o quadro de habilidades da Base referentes a cada fase do
ensino fundamental que os volumes sdo destinados, relacionando as unidades
tematicas com os objetos de conhecimento e habilidades. Em cada unidade e em cada
capitulo sédo referenciadas as habilidades correspondentes a abordagem trazida
neles. Essas observacbes compreendem a estruturacdo dos livros a partir das
orientacdes da BNCC, demonstrando que a conducao do ensino dos conteudos esta
baseada no desenvolvimento das aprendizagens essenciais fixadas pelo documento
normativo.

A partir da estruturagdo dos livros, sintetizamos a organizacdo dos capitulos
gue abordam os conteudos voltados para o eixo da geometria dentro do componente
curricular da matematica para cada volume das duas cole¢cbes analisadas, e que
trazem as habilidades previstas para a unidade tematica da Geometria pela BNCC
para cada ano que contempla a etapa final do ensino fundamental. Em alguns destes
capitulos, percebemos a juncéo de habilidades que pertenciam a mais de um eixo do
componente curricular, trazendo uma abordagem com associacfes dos conteudos da
geometria com 0s contetudos de outras unidades tematicas. Essa sintetizacdo nos
ajudou no direcionamento da escolha do objeto de conhecimento que abordamos na
conducéo desta pesquisa.

A Tabela 4 apresenta a sele¢do dos capitulos da colecdo ACM, e a Tabela 5
dos capitulos da colecdo TSM relacionando apenas as habilidades que séo previstas

para o eixo da Geometria.
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Tabela 4 - Capitulos da colecdo ACM que abordam as habilidades da unidade de Geometria

CAPITULOS HABILIDADES

EF07MA19 / EFOTMA20 / EFO7MA21
EFO07MA37

EFO07MA22 /| EFO7TMA23 /| EFO7TMA24 /
6 - Figuras Geométricas Planas EF07MA25 / EFO7MA26 / EFO7TMA27 /
EF07MA28 /| EFO7TMA33

3 - Transformacdes Geométricas e Simetria

=

4 - Relagdes entre Angulos EF09MA10 / EFO9MALL
5 - Proporgéo e Semelhanca EFO9MAOQ7 / EFO9MAO08 / EFO9MA1L2

9° 7. Relag6es Métricas no Triangulo Retangulo

; . EF09MA13 / EFO9MA14
e na Circunferéncia

8 - Figuras Planas, Espaciais e Vistas EF09MA06

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Junior (2018).

Tabela 5 - Capitulos da colecdo TSM que abordam as habilidades da unidade de Geometria

CAPITULOS HABILIDADES

3 - Numeros racionais EF06MA22

) in i Ancia A EFO7MA22 /| EFO7TMA23 /| EFOTMA24 |
o 5 - Geometria: circunferéncia, angulo e A e n LR e

poligono EFO7MA28
6 - Simetria EF06MA19 / EFO6MA20 / EFO6MA21

3 - Proporcionalidade e juros EF09MA10 / EFO9MAL4

5 - Geometria: semelhanga, vistas ortogonais

. EF09MA12
e perspectiva

90
6 -AReIagoes métricas nos triangulos EFO9MAL3 / EFOSMAL4
retangulos
7 - Circunferéncia e circulos EF09MA11

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018).
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Na sintetizacdo destes capitulos conseguimos identificar algo interessante.
Vemos que as duas colecdes fogem da caracterizacdo relatada por estudiosos sobre
os livros didaticos, ao relatarem que estes apresentam os conteudos da geometria
comumente em suas Ultimas paginas, contribuindo para que estes ndo sejam
estudados. Conseguimos perceber que neste aspecto, em todos os volumes dos livros
de ambas as cole¢des, os capitulos que sao trabalhados as habilidades da unidade
tematica da geometria estdo distribuidas ao longo das obras, inclusive em seus
primeiros capitulos.

Outra questdo apontada sobre as problematicas do livro didatico € o fato de
gue muitas vezes na abordagem da Geometria ndo ha sua integracdo com outras
areas do conhecimento e até mesmo com a propria matemética. A Base (BRASIL,
2018), por exemplo, diz que na aprendizagem da matematica sobre determinado
conceito ou procedimento, € essencial considerar um contexto que seja significativo
para os alunos, que pode estar ligado ao seu cotidiano, a outras areas do
conhecimento ou a propria histéria da Matematica. Em nossa analise, na averiguacao
deste aspecto, percebemos que nas duas cole¢des, na abordagem dos contetdos
nos capitulos referentes ao ensino da Geometria, sua apresentacao ocorre de forma
contextualizada.

Na colecdo ACM, percebemos a presenca de contextualizacdo de elementos
em estudo com elementos do cotidiano, realizando associacdes entre eles; propostas
de experimentos objetivando a constatacao de pressupostos; aplicacdo em situagdes
do cotidiano; associacdo com outras areas do conhecimento, como da Geografia,
Histéria, Engenharia e Artes; e também a ligacdo com a histéria da matematica. Na
colecdo TSM também percebemos referéncias ao cotidiano do aluno; associacdes
com elementos da natureza; propostas de jogos com a tematica do estudo abordado;
aplicagbes do estudo ao longo da historia da humanidade; curiosidades sobre o
contetdo explanado; presenciamos também a integracdo com outras areas do
conhecimento, incluindo a proposta de interdisciplinaridade na conducéo de atividades
com a disciplina de geografia e historia; bem como a ligacdo com a histéria da
matematica.

Como dito anteriormente, também objetivamos perceber nestes livros quais
consideragdes sao feitas sobre o uso de tecnologias digitais para 0 ensino e a

aprendizagem da geometria. Além das referéncias sobre tecnologias encontradas nas
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orientagdes — como virmos inicialmente —, em ambas as cole¢des constatamos
mencdes a sua utilizacéo, incluindo o uso do GeoGebra.

Na colecdo ACM, ao longo dos livros, encontramos uma sec¢ao intitulada
"Tecnologias" (Figura 10) que busca esclarecer como utilizar ferramentas tecnologicas
na resolucdo de questdes ou problemas matematicos. Dentro de alguns dos capitulos
voltados para o estudo da geometria, essa secéo traz o uso do GeoGebra, propondo
gue este seja explorado na construcao e entendimento dos elementos estudados. Mas
ao longo das orientacBes expostas para o professor, também vemos indicacdes para
utilizacdo do AGD, como por exemplo na abordagem de caracterizagcdo dos angulos
para o 7° ano: “A construgdao de angulos usando régua e transferidor € muito
importante, mas, se for possivel e desejar, complementar esse trabalho usando um
software de Geometria dinamica.” (GIOVANNI JUNIOR, 2018b, p. 166). Um outro
exemplo encontrado esté no volume que se destina ao 8° ano, onde identificamos nas
orientacdes para o professor, indicacdes de utilizacdo de simuladores disponiveis na

plataforma online do GeoGebra, na compreenséo sobre os elementos de triangulos.

Figura 10 - Exemplo da secao "Tecnologias" da colecdo ACM

( recnouocras

@ Angulo inscrito e sngulo central

de Aigeben

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Janior (2018d).

Na colecdo TSM também encontramos uma secéo voltada para a exploracao
da tecnologia chamada “Matematica e Tecnologia” (Figura 11), que ao longo da
abordagem do estudo da geometria, também fomenta a utilizacdo do GeoGebra. Nela

sdo dirigidas atividades que envolvem o0s conteldos de geometria, sendo
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demonstrados o passo a passo na utilizacdo das ferramentas do ambiente de
geometria dindmica para as construcdes propostas de forma detalhada, e com a
conducédo de perguntas a serem respondidas pelos alunos ao realizarem as tarefas.
Nos direcionamentos aos professores encontramos até mesmo orientagdes sobre a
necessidade de o educador estudar e praticar sobre o GeoGebra para entendé-lo
melhor, indicando a consulta de atividades disponiveis na sua plataforma online,
destacando que as funcbes utilizadas na secdo expressam muito pouco da
capacidade do AGD.

Figura 11 - Exemplo da secdo "Matematica e Tecnologia" da colecdo TSM

°
S
=z

| N
| 4

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018d).

A partir destas andlises conseguimos perceber que os livros didaticos tém
reconhecido e instigado a utilizacdo de outros recursos didaticos na conducédo do
ensino e da aprendizagem, como constatado nas indicacdes de uso de tecnologias
digitais, tal qual como o GeoGebra, decorrendo muitas vezes pelas limitagcdes que 0s
livros apresentam, como na representacdo de caracteristicas de elementos e
principios geométricos por meio de figuras estaticas. Conseguimos exemplificar isso
ao notar que na apresentacao das caracteristicas e classificacbes dos quadrilateros
para o 6° ano da colecdo ACM (Figura 12), séo trazidas diferentes figuras com
posi¢cdes distintas, tendo nas orientacbes para os professores a afirmativa da
necessidade de trabalhar com as figuras em diferentes perspectivas, falando da

possibilidade de alguns alunos estarem acostumados a utilizar a representacéo dos
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guadrilateros na mesma posicéo, fazendo com que ndo percebam que ao muda-la

suas propriedades se conservam.

Figura 12 - Apresentacao dos quadrilateros no livro por diferentes figuras

# Os quadrilateros e seus elementos a v Quadrado

# Paralelogramos

Retangulo
" ® Trapézios

m

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Junior (2018a).

Vemos a partir dessas leituras, que os livros didaticos vém assumindo um novo
papel na forma de abordagem dos contetdos do eixo da geometria para a matematica,
levando em consideracdo as andlises realizadas por pesquisadores sobre sua
estruturacdo. Visualizamos fortes relagdes de contextualizagcdo com outras areas do
conhecimento, com a prépria area da matematica e com sua histéria, e com situacdes
e elementos do cotidiano do educando. Também percebemos que os capitulos
destinados a abordagem da geometria, nestas cole¢des, ndo se apresentam na parte
final destes livros, sendo encontrados distribuidos ao longo das obras.

Porém, mesmo que haja um novo posicionamento por parte dos livros didaticos
— ndo descartando estes avancos e sua importancia —, como exemplificado nas
colecbes aqui referenciadas, estes ndo garantem que a conducédo do estudo da
geometria ocorra de forma satisfatéria. Como falamos anteriormente, a conducédo do
estudo da geometria por meio do uso de ferramentas analégicas como o quadro e o
piloto e na sua apresentacdo pelo livro didatico, como na representacéo de figuras,
por exemplo, de forma estatica, ocorre de forma limitada. Conseguimos perceber,
portanto, como a geometria dinamica pode ser Util na apresentacao de contetdos que
ficam limitados ao serem apresentados por meio de suportes analégicos, nos

direcionando a enxergarmos as possibilidades de utilizacdo da GD, reconhecendo que
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esta pode possibilitar a abordagem da geometria de forma interativa, experimental,
lddica e reflexiva.

Embora consideremos de suma importancia o reconhecimento e a incluséo de
orientagdes sobre a utilizacdo de tecnologias digitais, incluindo o uso da geometria
dindmica pelo material didatico mais utilizado em sala de aula — o livro didatico —, ndo
h& garantia que os professores de fato se apropriem destas como ferramentas, por
nao conhecerem suas potencialidades ou por ndo acreditarem que estas possam de
fato colaborar com o0s processos de ensino e aprendizagem. O professor como
mediador da constru¢do do conhecimento, exerce um papel fundamental na conducgéo
do ensino e da aprendizagem, e 0S recursos e 0s meios que este utilizara determinara
a efetivacdo ou ndo dos objetivos de suas praticas pedagodgicas. Isto demonstra a
necessidade de ajustes na formacgdao inicial e continuada dos professores para o
ensino da matematica, a fim de que estes percebam estas limitacdes e sejam
incentivados a buscar meios alternativos que tornem o seu ensino efetivo e que atenda

as prerrogativas da cultura digital presente na sociedade.

3.2.3 Definindo nosso Objeto de Estudo

Partindo das andlises que realizamos, buscamos delimitar um assunto
especifico para a etapa que escolhemos, objetivando a possibilidade de criacdo e
utilizagéo de materiais dinamicos em sua abordagem.

Apés a sondagem realizada na BNCC, tendo definido a etapa da educacgéo
basica, sintetizamos as habilidades previstas da unidade tematica da geometria, as
dividindo por conteudos que julgamos pertinentes para 0s objetivos de nossa pesquisa
(Apéndice A). Ao realizar essa sintese, averiguamos a forma de abordagem desses
conteudos pelos livros didaticos que analisamos das duas colecfes. A partir desses
procedimentos, delimitamos que nossa pesquisa abordaria o estudo das figuras
geométricas planas, percebendo fortes possibilidades de trazermos a apresentacéo
de alguns de seus contetddos por meio da geometria dinamica, partindo do
pressuposto da limitacdo de sua conduc¢do por meio de uma geometria estética.

Desta forma, delimitamos quatro conteddos que se inserem dentro da esfera
deste estudo. S&o eles: | - Angulos, objetivando abordar sobre suas relagbes a partir
de duas retas paralelas e uma transversal; Il - Poligonos, com foco nos elementos dos

poligonos regulares; Il - Tridangulos, sobre suas classificacbes e condicdo de
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existéncia; e IV - Quadrilateros, trazendo um estudo inicial sobre essas figuras planas.
Compreenderemos melhor sobre as especificidades desses conteldos em nossa

préxima secao.

3.3 O ESTUDO DAS FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS

Nesta secéo, trazemos um estudo sobre os conteudos escolhidos a partir das
andlises realizadas previamente, delimitando os aspectos que abordamos na
producdo e andlise dos materiais didaticos dindmicos digitais, a fim de darmos
embasamento para o entendimento dos pressupostos trazidos na sua possibilidade
de abordagem por meio da geometria dindmica. Destacamos que nossa escrita nessa
secao, de forma geral, partiu da obra dos autores referenciados nas cole¢cdes de livros
analisados, objetivando a apresentacdo do estudo das figuras geométricas planas

pela perspectiva proposta para os anos finais do ensino fundamental.
3.3.1 Definigéo, Classificacéo e Relacdo de Angulos

Por definicdo geral, um angulo é a figura geométrica determinada por duas
semirretas que possuem a mesma origem, podendo ser a regido convexa ou nao do
plano que € determinado por elas. Na Figura 13 abaixo, conseguimos exemplificar

esta definicdo:

Figura 13 - Determinagédo de um angulo

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018a, p. 124); Giovanni Junior (2018a, p. 230).
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Temos o plano a que é subdividido em duas regides pelas semirretas RE e RM,
gue partem do mesmo ponto de origem, o vértice R. A regido rosa € considerada a
regido convexa, pois dois pontos quaisquer determinam um segmento contido nessa
regido. Na regido azul, podemos perceber a possibilidade de representar dois pontos
gue sao extremidades de um segmento que ndo esta contido nessa regido de forma
total. Desta forma, a chamamos de regido ndo convexa. As semirretas definem os
lados desse angulo, que em conjunto com sua origem, indicam nominalmente este
angulo por MRB, BRM ou, de forma simplificada, R. A definicdo da medida dos angulos
€ estabelecida por sua abertura, sendo o grau a unidade-padrao utilizada para sua
medicdo. O grau é definido como uma unidade de medida de um giro correspondente
a uma volta completa, dividida por 360 (DANTE, 2018a; GIOVANNI JUNIOR, 2018a).

Sendo assim, os angulos sao classificados a partir de sua abertura — o valor
dos graus — tendo sua definicdo a partir do angulo de 90°, o angulo reto. Assim temos
trés grupos: | - angulo raso, o qual sua abertura corresponde a de 2 angulos retos; Il
- angulo agudo, que possui abertura menor do que o angulo reto, diferindo do raso por
nao ter suas semirretas coincidentes; e Il - angulo obtuso, que possui uma abertura
maior do que a do angulo reto e menor que a do angulo raso (ibid.). A Figura 14

exemplifica as classificacdes dos angulos.

Figura 14 - Classificacdo dos angulos

'
. angulo raso ! angulo obtuso
angulo reto i

angulo agudo

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018a, p. 128).

O estudo dos angulos também aborda as relacdes que podem existir entre
angulos distintos (Figura 15). Conheceremos a seguir estas relagbes e suas
definigdes.
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Figura 15 - Rela¢&o entre angulos

A \Y D

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Janior (2018b, p. 168 e 169; 2018c, p. 67 e 68).

Angulos congruentes - S0 os angulos que possuem as medidas de abertura

iguais. Ao serem sobrepostos o0s seus vértices e lados, estes sdo coincidentes.
Assim, temos os angulos CVD e BV C como congruentes.

e Angulos adjacentes - S&o os angulos que possuem um lado em comum, em
gue as regibes formadas por eles ndo possuem outros pontos - além dos
pertencentes as semirretas coincidentes - em comum; BVC e AVB séo
adjacentes.

e Angulos consecutivos - S&0 aqueles que possuem um lado em comum, mas
possuem outros pontos em comum na regido que os constitui; CVD e BV D s&o
angulos consecutivos.

e Angulos complementares e suplementares - Essa relagcdo diz respeito a
soma das medidas de abertura dos angulos. Dois angulos séo considerados
complementares quando a soma de abertura de suas medidas € igual a 90°,
ou que um é complemento do outro (BV C e CV D); ja os angulos suplementares,
sdo aqueles que quando somadas as suas medidas de abertura, encontramos

a medida igual a 180°, ou que um é suplemento do outro (AVB e BV D).

Ha ainda outras relacbes possiveis de serem encontradas no estudo dos
angulos. Estas podem ser abordadas através da formacdo de angulos por retas
paralelas cortadas por uma transversal. A Figura 16 apresenta essa construcéo, em

gue é possivel analisar essas relacdes.
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Figura 16 - Rela¢Bes de angulos por retas paralelas e uma transversal

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018b, p. 148); Giovanni Juanior (2018b, p. 176).

Temos duas retas paralelas (t e p) que ao serem interceptadas pela reta
transversal (r), geram oito regides, as quais delimitam os angulos, como virmos
anteriormente. Além das relagdes anteriores, podemos também encontrar algumas

outras:

e Angulos correspondentes -1e5;3e7;4e8;1eb5. Emque, temos: 1=5; 3
=7,4=8;1=5.

e Angulos opostos pelo vértice-1e3;2e4;5e7;6 e8. Emque, temos: 1 =
3;3=7,4=8;1=5.

e Angulos colaterais externos -1 e 6; 4 e 7. Em que, temos: 1 + 6 = 180°; 4 +

7 =180°.
e Angulos colaterais internos - 3 e 8; 2 e 5. Em que, temos: 3 + 8 = 180°; 2 +
5 =180°.

e Angulos alternos externos -1 e 7; 4 e 6. Em que, temos: 1 =7; 4 =6.

e Angulos alternos internos - 2 e 8; 3 e 5. Em que, temos: 2 = 8; 3 = 5.

A existéncia dos angulos e de suas relacbes nos permitem entender as
propriedades que regem o estudo de outras figuras geométricas planas, como

veremos a seguir.
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3.3.2 Estudo dos Poligonos

Os poligonos sao figuras geométricas planas que sao delimitadas por linhas
planas simples exclusivamente fechadas, que delimitam uma regido do plano por
segmentos de reta. Essa regido interna é reconhecida como um poligono em que 0s
segmentos que a delimitam séo os lados do poligono, e os pontos de encontro destes
sdo caracterizados como o0s seus veértices. Também podemos defini-los como um
conjunto de linhas poligonais fechadas simples (DANTE, 2018b; GIOVANNI JUNIOR,
2018a).

Os poligonos se caracterizam em dois grandes grupos: 0s poligonos convexos

e 0s nao convexos (Figura 17).

Figura 17 - Exemplos de poligonos convexos e ndo convexos

’ nao convexo convexo

Fonte: O autor (2023) com base em Dante (2018b, p. 151); Giovanni Janior (2018a, p. 212).

Sua identificacdo parte da configuracdo da sua regido interna. Se convexa, €
considerado um poligono convexo, se nao possui uma regido convexa, entdo €
considerado um poligono ndo convexo. Em nosso estudo, focaremos nos poligonos
considerados convexos.

A definicdo nominal dos poligonos é estabelecida a partir dos seus angulos
internos. Os lados de qualquer poligono possuem o numero igual de angulos. A Tabela
6 apresenta alguns exemplos de nomes de poligonos, a partir do nimero de lados ou

de angulos destes.
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Tabela 6 - Nomes dos poligonos pelo nimero de lados ou angulos

Numero de 1ados  nNome do poligono 11 undecagono
ou de angulos 12 dodecagono
3 tridngulo 13 tridecagono
4 quadrilatero 14 tetradecagono
5 pentdgono 15 pentadecagono
6 hexagono 16 hexadecagono
7 heptagono 17 heptadecagono
8 octégono 18 octodecagono
9 eneagono 19 eneadecagono
10 decagono 20 icosdgono

Fonte: O autor (2023) adaptado de Giovanni Junior (2018a, p. 213).

Ainda dentro da classificacdo de poligonos, temos aqueles que sé&o
considerados regulares e os nao regulares. Um poligono é considerado regular
guando todos os seus lados possuem a mesma medida e todos os seus angulos
internos sdo congruentes. Nosso estudo sobre poligonos esta conduzido pela
abordagem destes que sao regulares.

Estes poligonos regulares possuem alguns elementos na sua composi¢ao;
falaremos brevemente sobre cada um deles. A Figura 18, apresenta como estes

elementos se encontram nos poligonos.

Figura 18 - Elementos de um poligono regular

Eixo de simetria

Apdtema

Circunferéncia
inscrita

Diagonal

Angulo central

*~._ Angulo externo Angulo interno

Circunferéncia circunscrita

Fonte: O autor (2023).
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Um poligono pode ser definido por meio de uma circunferéncia que o
circunscreve a partir de um nimero de pontos distintos sobre ela, ligando cordas®
consecutivas a estes, para serem definidos o0s poligonos inscritos nessa
circunferéncia. Ao ser dividida em um nimero de arcos congruentes, sendo sua
guantidade maior que dois, as cordas consecutivas determinam um poligono regular
inscrito, nessa circunferéncia (GIOVANNI JUNIOR, 2018d). Partindo desse
pressuposto, conseguimos encontrar alguns elementos que se integram a esses

poligonos regulares inscritos:

O raio de um poligono regular é o raio da circunferéncia em que o poligono

estd inscrito, sendo um segmento que parte do seu centro e tem sua

extremidade em um dos vértices desse poligono inscrito.

e O apodtema € caracterizado pelo segmento que parte do centro da
circunferéncia até o ponto médio de um lado do poligono regular inscrito.

e O eixo de simetria € o elemento que divide o poligono em duas partes que
séo simétricas entre si.

e Adiagonal, € o elemento que se constitui em um segmento que cruza a regiao

poligonal tendo suas extremidades pertencentes aos veértices ndo consecutivos

do poligono. Podemos definir o nimero de diagonais (n;) que cada poligono

lados (lados—3)
-,

tera a partir do seu niumero de lados, em que n; =
e O angulo central, € o angulo que seu vértice se encontra no centro da
circunferéncia que o circunscreve, tendo seus lados passando por dois vértices
consecutivos do poligono inscrito. Sua medida (a,) é dada pela divisdo de sua

. , . . . 360°
amplitude maxima (360°) pelo numero de lados (n), ou seja a, = —
e O angulo externo possui a mesma medida de abertura dos angulos centrais.

. . 2 360°
Assim, sua medida pode ser encontrada também por a, = —.

e O angulo interno de um poligono € o angulo que possui seu vértice e lados

coincidentes com os do poligono; tem sua medida encontrada por meio de a =

(n-2)-180° A . o . o~
————. Esses angulos internos e externos do mesmo vértice do poligono sao

sempre adjacentes suplementares.

> “Corda de uma circunferéncia é todo segmento de reta cujas extremidades sdo partes da
circunferéncia.” (GIOVANNI JUNIOR, 2018, p. 224).



73

Podemos calcular a soma das medidas dos angulos internos de um poligono,
a partir do conhecimento da soma das medidas dos angulos internos de um triangulo
gualquer — como veremos adiante —, que € igual a 180°. Para encontrarmos a medida
desta soma, podemos decompor o poligono em triangulos, levando em consideracéo
gue sabemos a soma dos angulos internos desses triangulos. Para isso, tragamos as
diagonais do poligono partindo de um unico vértice (GIOVANNI JUNIOR, 2018c). Na
Figura 19 temos um exemplo de decomposicdo de um pentagono, que ao serem

tracadas as diagonais, o dividem em trés triangulos.

Figura 19 - Decomposigcéo de um poligono em triangulos

Fonte: O autor (2023) adaptado de Giovanni Junior (2018c, p. 186).

Sabendo que a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°,
a medida dos angulos internos do poligono, neste caso o pentagono, sera a soma das
medidas dos trés triangulos que foram gerados em sua decomposicdo; ou seja,
multiplicamos o nimero de tridngulos por 180°. Porém, para um poligono que possui
uma maior quantidade de lados, esse processo pode ser longo. Assim, podemos
encontrar um caminho que nos ajuda a obter este resultado rapidamente. A
guantidade de triangulos formados na decomposi¢cédo de cada poligono sempre sera
igual ao numero de lados menos 2. Assim, para um pentagono, por exemplo, teremos
180° - (5 — 2) = 540°. E para sabermos o valor especifico de cada angulo interno,
basta dividir essa soma pelo nimero total de angulos internos, onde teremos 540° +
5=108°.

Como falado anteriormente, falaremos a seguir um pouco mais sobre 0s

triangulos, destacando suas classificagdes e sua condi¢cdo de existéncia.
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3.3.3 Definicéo e Classificagcdo de Triangulos

O triangulo é definido como qualquer poligono que possua trés lados e,
consequentemente, trés angulos internos e trés vértices (DANTE, 2018a; GIOVANNI
JUNIOR, 2018a). Observando a Figura 20, identificamos os elementos béasicos que
compdem os tridngulos. Os pontos A, B e C, sdo0 o0s seus Vértices; 0os segmentos AB,
BC e CA s&o os seus lados (c, a e b respectivamente); e os angulos «, 3, e y sdo 0s

angulos internos do triangulo.

Figura 20 - Elementos de um tridngulo

Fonte: O autor (2023).

Em sua nomenclatura, podemos utilizar o simbolo A para indica-lo. Desta
forma, o triangulo ABC pode ser representado por A ABC.

Ha duas possibilidades de classificacdo dos triangulos: pelas medidas dos seus
lados ou pelas medidas de seus angulos. Veremos a seguir as caracteristicas de cada
classificacdo bem como a sua representacéo gréfica.

Classificacao quanto aos lados (Figura 21):

e Otriangulo equilatero € aquele que possui 0 mesmo comprimento de medida
em todos os seus trés lados. Desta forma, nele temos que os lados a = b = c;
e O triangulo is6sceles é identificado por possuir dois lados congruentes (com
mesma medida) e o terceiro lado com medida diferente destes. Assim, em

nosso exemplo temos os lados b = ¢ # q;



75

e O triangulo escaleno é a denominacdo dada ao triangulo que possui 0s seus
trés lados com comprimentos de medidas diferentes. Portanto, temos que a #

b # c.

Figura 21 - Classificacdo de triangulos quanto os lados

A
A

a
a

Equilatero B c Isésceles Escaleno

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Janior (2018a, p. 218 e 219).

Classificacao quanto aos angulos (Figura 22):

e O tridngulo acutangulo é aquele cujos os trés angulos internos sao agudos.
Assim, nele temos que 0s angulos x< 90°, B <90°ey < 90°

e O tridangulo retangulo é composto por um angulo reto e seus outros dois
agudos. Desta forma, y = 90°, a < 90°, e f < 90°;

e O triangulo obtusangulo possui um de seus angulos obtuso e seus outros
dois angulos internos agudos. Portanto, percebemos que 90° < f < 180°, x<
90°, ey <90°.

Figura 22 - Classificacdo de triangulos quanto os angulos

A

Acutangulo Retangulo Obtusangulo

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Junior (2018a, p. 219).
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E importante destacar que falando sobre angulos, os triangulos possuem uma
regra geral para todos as suas classificacfes: a soma dos seus angulos internos
sempre sera de 180°. Desta forma, o« +f + y = 180°. Outro ponto de destaque a ser
falado é sobre a condicdo de existéncia destes poligonos. Para que seja possivel
constituir um tridangulo, a medida de um de seus lados deve ser sempre menor que a
soma dos outros dois lados. Diante disso, tomando como referéncia o triangulo da
Figura 20, podemos afirmar que: a < b +c, bem como b<a+c, e que c<a+b
(GIOVANNI JUNIOR, 2018b).

3.3.4 Estudo de Quadrilateros e suas Classificacdes

Definimos como quadrilatero todo e qualquer poligono que possui quatro lados,
bem como quatro veértices e quatro angulos internos (DANTE, 2018a; GIOVANNI
JUNIOR, 2018a). Na Figura 23 abaixo, podemos observar os elementos basicos que
compdem os quadrilateros. Os pontos A, B, C, e D séo os vértices deste quadrilatero;
os segmentos AB, BC, CD e DA s&o os lados do quadrilatero; e os angulos «, g, v, €

é sado os angulos internos do quadrilatero.

Figura 23 - Elementos de um quadrilatero

A

[

A,

L

D c

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Jinior (2018a, p. 221).

E importante destacar que os segmentos AC e BD, cujas extremidades s&o dois
vértices ndo consecutivos, sao diagonais do quadrilatero, que sdo outros elementos
que fazem parte de sua composicéo (GIOVANNI JUNIOR, 2018a). Sobre os angulos
internos dos quadrilateros, a soma de suas medidas sempre sera igual a 360°. Assim,

« +B 4y + 6 = 360°.
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Os quadrilateros possuem uma grande variedade quando falamos das
caracteristicas especificas que eles podem apresentar, permitindo que eles sejam
agrupados em diferentes tipos. A seguir apresentamos dois principais grupos de

guadrilateros e suas nomenclaturas:

Paralelogramos - Sao os quadrilateros que possuem dois pares de lados —
gue sao opostos — paralelos entre si. Dentre eles, destacamos o retangulo, o losango

e o quadrado (Figura 24):

e O retangulo é o paralelogramo que possui 0s quatro angulos internos
congruentes, sendo estes angulos retos;

e Olosango é o paralelogramo que sua constituicdo € composta por quatro lados
congruentes;

e O quadrado é definido como o paralelogramo que tem os quatro lados e os

guatro angulos internos congruentes, consequentemente sendo estes angulos

retos.
Figura 24 - Paralelogramos
B B
B
C
o]
c
A A
A

D D D
Retangulo Losangulo Quadrado

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Junior (2018a, p. 221 e 222).

Destacamos que pelo fato de o quadrado possuir as mesmas caracteristicas
do retangulo e do losango, ele é considerado um caso particular de retangulo e um

caso particular de losango (ibid.).

Trapézios - Sao os quadrilateros que possuem apenas dois lados paralelos.
Estes lados que séo paralelos sdo denominados como as bases do trapézio; as
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chamamos de base menor e base maior. Os trapézios se subdividem em trés tipos:

0s trapézios escalenos, os trapézios isosceles e os trapézios retangulos (Figura 25):

e O escaleno séo os trapézios que os dois lados paralelos possuem medidas
diferentes;

e O isOsceles se configura como os trapézios que os lados ndo paralelos sédo
congruentes;

e O retangulo se distingue dos demais tipos de trapézios por possuir dois

angulos internos retos.

Figura 25 - Trapézios

Escaleno Isésceles Retangulo

Fonte: O autor (2023) com base em Giovanni Janior (2018a, p. 222).

Como falado anteriormente, o par de lados que séo paralelos nos trapézios sao
considerados as suas bases. Nos exemplos acima, portanto, temos no trapézio
escaleno o lado AD como sua base maior e o lado BC como sua base menor; no
trapézio isésceles o lado AB é a sua base maior e o lado DC a base menor; e no
trapézio retangulo sua base maior é o lado AD e a base menor o lado BC.

O enfoque desta secdo nos conduz a enxergar alternativas de abordar estes
conteudos, com suas especificidades, por meio de tecnologias digitais,
especificamente em sua abordagem a partir de modelos didaticos dinamicos digitais
possiveis de serem criados por meio das possibilidades fornecidas pelo ambiente de

geometria dindmica em foco nesta pesquisa, 0 GeoGebra.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem por finalidade conjecturar as potencialidades de utilizac&o
de um ambiente de geometria dinamica para a criacdo e utilizacdo de materiais
didaticos dindmicos digitais, objetivando o ensino da geometria na educac¢éo basica,
realizando uma amostragem através do ensino de figuras geométricas planas para os
anos finais do ensino fundamental. Sendo assim, nossa pesquisa se configura como
uma pesquisa exploratéria, objetivando através dos dados analisados, averiguar se
0s materiais dinamicos podem ser vistos como instrumentos eficazes na construcao
do conhecimento em questdo, buscando, dentro desta perspectiva, analisar as
informacdes seguindo uma abordagem qualitativa.

Diante das evidentes problematicas apresentadas no contexto educacional
sobre as complicac¢des e limitagBes presentes no ensino da Geometria, 0 método que
utiizamos em nossa pesquisa segue uma linha hipotético-dedutiva, onde
apresentamos, a partir de nossas analises, caminhos que podem atenuar essas
problematicas, e possibilidades de conduzir o ensino e aprendizagem desta area do
conhecimento de forma dinamica, interativa e experimental-reflexiva.

A fim de mensurar a problematica de nossa pesquisa, realizamos uma revisao
bibliografica que se dividiu em trés principais momentos. Inicialmente, procuramos
estudos que apontassem as limitacdes e dificuldades do ensino e aprendizagem da
Geometria, tendo sido apresentadas por pesquisas realizadas e por estudiosos da
area; sobre a evolucao das Tecnologias de Informacdo e Comunica¢ao na sociedade,
e como as instancias educacionais tém se apropriado dela — ou ndo — na conducéao
de suas praticas pedagdgicas, e sobre sua relacdo com o perfil dos estudantes
contemporaneos.

No segundo, nossa revisao se atentou a identificar estudos que abordassem o
uso de materiais didaticos na aprendizagem, conjecturando se sua utilizagdo pode
colaborar no preenchimento das lacunas que se apresentam no estudo da Geometria,
e sobre a Geometria Dinamica, mais especificamente sobre softwares/ambientes de
GD, a fim de entender como estes podem ser Uteis na criacdo de materiais didaticos,
sendo estes dinamicos digitais. No terceiro momento, diante da possibilidade de
conduzir nossa pesquisa por meio da teoria da Abordagem Instrumental de Rabardel,

além de esquadrinhar sobre seu estudo, buscamos pesquisas que se apoiaram nesta
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teoria para o seu desenvolvimento, a fim de enxergar suas aplicabilidades e trazermos
uma sintetizacdo deste estudo, o contextualizando com nossa pesquisa.

Sendo uma pesquisa de cunho educacional, consideramos importante realizar
uma analise documental da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o documento
gque normatiza as aprendizagens fundamentais que devem ser desenvolvidas por
todos alunos durante as etapas da Educacdo Basica. Nossa andlise objetivou
entender sua estruturacdo de forma geral, e se atentou a averiguar suas orientacdes
e direcionamentos voltados de forma especifica para o ensino da Geometria e das
énfases dadas sobre o uso de tecnologias. Além desta analise, consideramos
pertinente averiguarmos estas mesmas especificidades em livros didaticos propostos
para a educacao basica, que sdo os materiais didaticos mais difundidos nas praticas
pedagdgicas. Assim, realizamos a andlise de duas colecbes diferentes de livros
didaticos propostos para os anos finais do ensino fundamental, buscando também
constatar afirmacdes de tedricos sobre sua estruturacao.

Também utilizamos os livros didaticos analisados como referéncia para a
explanacdo de nosso objeto tedrico de estudo, buscando apresenta-lo por meio das
perspectivas apresentadas pelos autores destes livros. Definimos a abordagem do
nosso estudo tedrico em quatro conteudos: | - Definigdo, classificacdo e relacdo de
angulos; Il - Elementos de poligonos regulares; Il - Classificacdo de triangulos; e IV -
Classificacao de quadrilateros. Destacamos que as analises da BNCC quanto a das
colecdes dos livros didaticos também serviram para a definicdo do contetdo de estudo
da geometria e da etapa da educacdo bésica que nos debrucamos em nossa
pesquisa.

ApoOs a assimilacéo das etapas anteriores, dentro das perspectivas analisadas
e compreendidas, realizamos uma busca na plataforma online do GeoGebra, a fim de
encontrarmos materiais didaticos produzidos que abordassem sobre o estudo das
figuras geométricas planas na perspectiva da divisdo dos conteudos realizada. Em
nossa busca, identificamos dois materiais que condizem com nossa proposta. Um
deles é trazido em nossa pesquisa na integra e o outro realizamos adaptacfes para
atendé-la. Para englobar todos os quatro contetdos propostos, realizamos a producao
de outros dois materiais por meio do ambiente de geometria dindmica do GeoGebra,
trazendo uma proposta de producao diferente para cada um deles. Na segunda etapa
dessa fase, realizamos uma analise a luz do nosso referencial tedrico desses

materiais dinamicos, buscando perceber possibilidades oferecidas na producéo
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destes pelo AGD, e observando potencialidades de sua utilizag&o pelo educador em
suas praticas pedagodgicas, compreendendo sua possibilidade por meio da

estruturacdo da Abordagem Instrumental.
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5 PRODUCAO E ANALISE DOS MATERIAIS DIDATICOS DINAMICOS DIGITAIS

Com base em nosso referencial tedrico e nas analises e apontamentos
realizados anteriormente, nossa pesquisa se prop0s a encontrar e produzir materiais
didaticos dindmicos digitais no AGD do GeoGebra, com o proposito de serem
percebidas as vantagens e potencialidades do seu uso em sala de aula como
instrumentos pedagdgicos, especificamente para o ensino e a aprendizagem das
figuras geométricas planas para os anos finais do ensino fundamental. Portanto, este
capitulo se atentard a analisar estes materiais didaticos relatando conjuntamente
sobre a sua producdo, dentro da perspectiva de serem utilizados no processo de
ensino e aprendizagem.

Vale ressaltar que nossa pesquisa se prop0s a conjecturar isso dentro do
campo de estudo da geometria, restringindo a essa etapa da educac¢ao basica, mas
sua apropriacao por parte dos educadores pode incluir as demais areas que compdem
a educacéo de forma geral.

Propondo exemplificar as possibilidades de desenvolvimento e utilizacdo do
GeoGebra, dentre os materiais dinamicos que analisamos buscamos trazer quatro
possibilidades que exemplificam formas diferentes de criagéo e utilizagdo destes por
meio do AGD. Cada MDI aborda um dos quatro contetdos especificos determinados
em nossa pesquisa, do estudo das figuras geométricas planas. Estas especificacdes

estdo organizadas como sintetizado no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3 - Sintetizacdo das especificacdes dos materiais dindmicos

MATERIAL - ESPECIFICACAO DE FORMA DE PRODUCAO NO AGD DO
B T B AUTORIA GEOGEBRA
MDI | Angulos e suas Relacdes Producéo prépria Versao desktop
MDI 11 Poligonos Regulares e seus Adaptacio de outra autoria Disponivel na plataformaf)nllne / adaptacéo
Elementos realizada na versao desktop
MDI 1l Classificacdo de Triangulos Outra autoria Disponivel na plataforma online
MDI IV Estudo dos Quadrilateros Produgéo propria Plataforma on"ngiggglg ase em um Iivro

Fonte: O autor (2023).

O primeiro material dindmico apresentado diz respeito a uma producéo nossa
realizada por meio da versao desktop do GeoGebra, estruturada para atender a
abordagem do estudo das relacGes entre angulos; o segundo material analisado é

uma adaptacdo nossa de um material didatico encontrado na plataforma online do
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GeoGebra, desenvolvido para o estudo dos elementos de poligonos regulares e suas
classificacdes; no terceiro analisamos uma producdo, de outra autoria, disponivel
também na plataforma online do AGD, que aborda a classificacdo dos triangulos; e,
por ultimo, apresentamos o quarto material que também € uma producdo nossa,
desenvolvido a partir de um dos livros didaticos analisados, que aborda o estudo dos
guadrilateros.

Destacamos que, a fim de permitir uma melhor compreensdo do que sera
exposto em nossa analise, no inicio da abordagem de cada um dos materiais
dindmicos disponibilizamos duas possibilidades de acesso a eles, que se encontra
dentro da plataforma online do GeoGebra: a primeira por meio de link, e a segunda
através de um QR Code, tendo sua leitura e acesso possivel por meio de dispositivos
moveis.

Objetivamos com estas andlises a reflexao por parte do educador de como este
pode se apropriar dos artefatos disponiveis — em destaque, os digitais — na obtencéao
de instrumentos Uteis para a construcdo do conhecimento em sala de aula com seus
educandos, destacando as possibilidades disponiveis para nao so apropriacéo destes
materiais, mas também instiga-los a produzir seus proprios materiais, partindo de suas
concepcdes prévias e dos objetivos que pretendem alcangar na condugcéo dos seus

objetos em estudo.

5.1 MDI |- ANGULOS E SUAS RELACOES

Como falado anteriormente, o primeiro material dinamico (MDI) a ser abordado
€ uma producdo nossa pensada em atender a abordagem do estudo das relacbes
entre angulos, que neste caso € apresentada através de um par de retas paralelas
entre si, intersectadas por uma reta transversal. Para este primeiro MDI, traremos a
possibilidade de sua producéo atraves da verséo desktop do GeoGebra, que também
pode ser compartilhada na plataforma online. Destacamos que a descri¢do detalhada
da producéo deste MDI pode ser encontrada no seu protocolo de construcéo, o qual
descreve os procedimentos utilizados na construcéo dentro do GeoGebra (Apéndice
B).

As especificagOes a serem abordadas neste MDI partiram das reflexdes acerca
da abordagem do conteudo de relacbes de angulos por retas paralelas e uma

transversal, nas colecdes de livros didaticos que analisamos no capitulo 2. Assim,
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entendendo as limitacdes observadas nas figuras estaticas destes livros, propomos
sua abordagem de forma dinamica, permitindo que o professor construa o
conhecimento se apropriando dos beneficios que o dinamismo e a ludicidade podem
trazer para a sala de aula, possibilitando que o aluno comprove, reflita e analise as
prerrogativas atribuidas a este contetdo, através da manipulagéo direta.

Ao acessar o MDI®, nos deparamos com sua tela inicial (Figura 26) que
apresenta duas retas paralelas entre si e uma reta transversal que as intersecta, que
estdo identificadas nominalmente. Ao observar uma das regides formadas pela
intersecao da reta transversal “c” com a reta “a”, veremos a exibicdo de um angulo
possivel de ser formado. No canto direito, encontramos uma barra com caixas que ao

serem ativadas permitem a exibicdo de alguns recursos, que veremos adiante.

Figura 26 - Tela inicial MDI | na versao desktop do GeoGebra

* Janela de Visualizagho 2 *

Fonte: O autor (2023).

A primeira caixa “Pontos de Dinamismo” exibida na barra lateral, ao ser
selecionada, exibira alguns controles deslizantes em destaque indicados pela
descricao “mover”, distribuidos ao longo da tela (Figura 27). Estes permitem a
movimentacao da posicao das retas paralelas e da reta transversal. Logo abaixo, ha

um conjunto de caixas que permitem a exibicdo de todos os angulos possiveis de

6 O MDI pode ser acessado por meio do link: <https://www.geogebra.org/m/s34vkcdw> ou
pela leitura do QR Code ao lado.
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serem enxergados na constru¢do que compdem o MDI. No momento que o angulo é
exibido, pela ativacédo de sua caixa, na regido abaixo surge a possibilidade de exibir a
medida dos graus de sua amplitude; isto ocorrendo de forma correspondente a cada

um dos angulos.

Figura 27 - Exibicao de todos elementos disponiveis no MDI |

Pontos de Dinamismo

Anga Ange
Angy Ang £
Ang B AngQ
Graus @ Graus ¢
Graus y Graus £
Graus B Graus O

Fonte: O autor (2023).

O educador ao usar este MDI, dispde de diferentes possibilidades de abordar
o conteudo em questao, por meio da exibicdo ou ocultamento dos elementos que este
dispde, e por meio da manipulacédo destes elementos, a fim de serem percebidas as
suas configuracdes e propriedades. A Figura 28, apresenta quadros com algumas
diferentes possibilidades de configuracdo gerada pela manipulagéo do MDI.

Figura 28 - Quadros com diferentes possibilidades de manipulacdo do MDI |

<]
<]
§

Fonte: O autor (2023).
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No quadro 1, vemos a possibilidade de movimentagdo da reta paralela “b”,
fazendo-a coincidir com a reta paralela “a”, a fim de perceber a correspondéncia entre
os angulos formados por elas com a reta transversal “c”, possibilitando a comprovagao
das relagdes entre os angulos com estas retas. No quadro 2, é demonstrado a
possibilidade de, a partir da ativacdo de angulos especificos, abordar sobre angulos
suplementares. No quadro 3, vemos a possibilidade de trabalhar sobre angulos
opostos pelo vértice, além da demonstracédo da possibilidade de movimentacéo dos
elementos a fim de perceber a invariancia das propriedades. No quadro 4 destaca-se
a possibilidade de comprovacédo das relacdes entre os angulos, através da exibicdo
de seus graus de amplitude.

Estas sdo apenas algumas das formas que o educador podera trabalhar com
este MDI. Ha diversas alternativas de, com este MDI, abordar o estudo de relacdes
entre angulos, de acordo com os objetivos do educador. Outra questao a ser relatada
€ a forma ludica apresentada através de cores e elementos do MDI, que permitem
uma interac&o mais instigante por parte dos alunos. Os controles disponiveis induzem
o individuo a querer movimenta-los a fim de perceber o que € gerado por meio da sua
manipulacdo; e com as cores, eles podem fazer associagbes e conseguir identificar
diferentes elementos presentes na constru¢do geomeétrica.

Através destes recursos o0s alunos conseguem explorar as propriedades do
estudo dos angulos, perceber suas relacbes, comprova-las e fazer conjecturas acerca
de seu estudo, de forma dindmica e interativa. O educador, devidamente instruido
sobre 0 objeto tedrico em estudo, consegue estimular e desenvolver nos alunos 0s
objetivos pré-estabelecidos e as habilidades requeridas no aprendizado das relacées

entre angulos.

5.2 MDI Il - POLIGONOS REGULARES E SEUS ELEMENTOS

Nosso segundo MDI em andlise, traz um exemplo de abordagem do estudo de
poligonos regulares, em que na sua composicdo sao destacados os elementos que
podemos encontrar nestes poligonos e as suas relacdes. Nessa proposta, trazemos
uma adaptacdo nossa de um material didatico’ que se encontra disponivel na

plataforma online do GeoGebra. Nele realizamos a sua tradugcao para o portugués, e

" Material didatico original disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/UBtnJgY3>. Acesso em: 05 mar
2023.
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modificamos a disposicao dos elementos de seu template, bem como a alteracdo de
suas cores, a fim de torna-lo mais atrativo para o publico-alvo. A identificacdo das
modificacdes realizadas neste MDI pode ser encontrada no seu protocolo (Apéndice
C).

A Figura 29 a seguir, apresenta a disposicao inicial deste MDI adaptado®. No
canto inferior central, vemos o Unico controle deslizante que o material dispde, que faz
referéncia ao nimero de lados do poligono regular a ser exibido em sua janela, sendo
sempre indicado o seu home no canto superior central a medida que seu cursor é

alterado.

Figura 29 - Tela inicial do MDI Il

PENTAGONO

ELEMENTOS N° DIAGONAIS ANGULOS SOMA DOS ANGULOS INTERNOS

APGTEMA i o
D ¢ N° diagonais = lados (lados — 3) D ALl g Como se formam 5 - 2 tridngulos
2

(] o [] ancuo centan 180°-(5 — 2) = 540°
N° diagonais =5 (5 — 3 )

[ ] omcona ) [ Moo wren VALOR DE CADA ANGULO INTERNO
[ cmcunrenencia circunscrima N° diagonais = § 540°:5 = 108°
D CIRCUNFERENCIA INSCRITA
D EIX0 DE SIMETRIA

Lado

Vertice : : : f

Fonte: O autor (2023).

Ao centro da janela, identificamos que o template do MDI é dividido em quatro
colunas, que trazem informac¢@es acerca do poligono regular escolhido pelo controle
deslizante. A primeira coluna apresenta um grupo de caixas que permitem a exibi¢éo
dos elementos que compdem o poligono: o apétema, o raio, a diagonal, a
circunferéncia circunscrita, a circunferéncia inscrita e o eixo de simetria. Ao serem
selecionados, sua representacdo grafica e localizacdo € exibida no exemplo
posicionado logo abaixo; ao lado, na segunda parte, vemos a exibigdo do numero total

de diagonais que o poligono em questao possui, e a demonstracdo de como encontrar

8 O MDI pode ser acessado por meio do link: <https://www.geogebra.org/m/yhggawdn> ou
pela leitura do QR Code ao lado.
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este numero algebricamente, a partir do seu nimero de lados; na terceira, vemos trés
caixas que permitem a exibicdo de um exemplo de cada um dos trés angulos possiveis
de serem encontrados no poligono: o angulo central, o angulo interno e o angulo
externo, apresentando-os graficamente logo abaixo; e na quarta coluna, a partir da
l6gica de decomposicdo do poligono em triangulos, é demonstrado a possibilidade de
encontrar o valor da soma total dos angulos internos e o valor individual de cada um
deles.

Na Figura 30 a seguir, apresentamos a exibicdo de todos os elementos
possiveis de serem ativados no MDI, tendo como exemplo o poligono “hexagono” que

€ exibido ao ser escolhido o numero de lados correspondente a ele.

Figura 30 - Exibicao de todos elementos disponiveis no MDI Il

HEXAGONO P

ELEMENTOS N° DIAGONAIS ANGULOS _” - SOMA DOS ANGULOS INTERNOS

ApoTEMA N® diagonais = lados (lades — 3) ANGULO EXFEENO Coma se formam 6 - 2 triangulos
RAD Z E""/-'/--'- o 180°-(6 — 2) = 720°

Ne° diagonais =6 (6 — 3) L7
DIAGONAL 2 e e — VALOR DE CADA ANGULO INTERNO
CIRCUNFERENCIA GRCUNSCRITA LPEEErEat s T20°:6 = 120°
CIRCUNFERENCIA INSCRITA .

EIXO DE SIMETRIA -

_—

Fonte: O autor (2023).

Através das representacdes gréficas exibidas na janela, € possivel perceber a
localizacdo dos elementos deste poligono, a fim de estudar as propriedades de cada
uma delas de forma geral ou individual, ao ser ativada apenas a caixa correspondente
ao que se pretende abordar. A Figura 31 apresenta algumas outras possibilidades na

manipulacdo do MDI sobre os poligonos regulares.
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Figura 31 - Quadros com diferentes possibilidades na manipulagédo do MDI Il

" DAGONAIS AvcuLos

(RN NN
[N

3
SEI@EdQ@

[SH<H BN N<]

Fonte: O autor (2023).

Este MDI permite o estudo de 17 poligonos regulares diferentes, possibilitando
0 estudo dos seus elementos, além de perceber como estes elementos estédo
relacionados em cada um deles, e como eles se modificam a partir da configuracéo
do numero de lados de cada poligono. O educador consegue abordar sobre o estudo
dos poligonos regulares e seus elementos, de forma interativa com o educando,
trazendo dinamicidade para o estudo destas figuras geométricas, permitindo que o

aluno consiga explorar cada um de seus elementos, entendendo suas vinculacdes.

5.3 MDI Ill - CLASSIFICACAO DE TRIANGULOS

Nosso terceiro MDI em analise, diz respeito ao material produzido por trés
autores, de forma colaborativa, que também pode ser encontrado na plataforma online
do GeoGebra. Nele, sdo abordados a classificacao dos tipos de tridangulos e o céalculo
da area de triangulos. Porém, nesta analise, damos destaque apenas a classificacao
de triangulos, atendendo as perspectivas de nossa pesquisa. Neste MDI conseguimos
perceber um tipo de material didatico que traz diferentes recursos que a plataforma
online do GeoGebra dispde.

Na criacdo deste material didatico os autores exploraram ndo sO as
possibilidades de constru¢des dindmicas pelo AGD, mas além da janela de geometria,

textos, figuras, videos e questionarios com alternativas que possibilitam a incluséo de
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atividades dentro do préprio MDI. A Figura 32 apresenta como o MDI® esta disposto

inicialmente.

Figura 32 - Tela inicial do MDI i

Classificagao dos Tipos de Triangulos e Calculo da Area de Triangulos

Nest terial vamo: sif t e tridng
1. Classificaio dos tridngulos quanto 205 lados: s t . medida de seus lados. T

2. Classificaio dos tridngulos quanto a0s angulo: T

- - -

Classificacio do tridngulo quanto aos lados.

Fonte: O autor (2023).

Podemos perceber que inicialmente os autores introduzem o MDI descrevendo
sobre o conteudo e informam qual a sua forma de abordagem através do recurso de
texto disponivel na plataforma. Em seguida, temos a janela que da acesso ao applet
desenvolvido, que aborda especificamente sobre a classificacdo de triangulos, a qual
esta encabecada por orientacdes para a manipulacdo dos recursos presentes na
janela dinamica.

Além dessa pagina inicial, ao ser movimentado o0 seu cursor, encontramos
ainda outros recursos que podem ser explorados pelo educando a fim de enriquecer

0 seu aprendizado: imagens, questionarios de multipla escolha e videos (Figura 33).

% O MDI pode ser acessado por meio do link: <https://www.geogebra.org/m/aveéwcxe> ou
pela leitura do QR Code ao lado.
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Figura 33 - Continuidade da tela do MDI 1lI

= GeoGebra ATRIBUIS

Aplicagado no ENEM - 2018
O remo de assento deslizante & um esporte que faz
uso de um barco e dois remos do mesmo tamanho.

A figura mostra uma das posigbes de uma lécnica
chamada afastamento.

Ve e s semctewwt core Aceec w6 e 2017 (atepamt

Nessa posigio, os dois remos se encontram no ponto
A e suas outras extremidades estdo indicadas pelos
pontos B @ C. Esses trds pontos formam um tridngulo
ABC cujo anguio BAC tem medida de 170

O tipo de Yriingulo com vértices nos pontos A, 8e C. no
momento em que o remador esta nessa posico, é

Apds © estuddo da clansificagio dos tridngulos, responda

Aosingulo escalen
Aot
Utusinglo eicalen

Btusingulo sosceles

VERIFIQUE MINNA RESPOSTA (1)

Tire sua duv

Fonte: O autor (2023).

Todos esses recursos enriquecem o MDI e o tornam ainda mais completo, pois
0 educador tera uma gama de possibilidades de trabalhar com o conteudo, partindo
de suas experiéncias prévias e dos objetivos que ele pretende alcancar, levando em
consideracao o contexto dos seus estudantes.

Direcionamos agora nossa analise especificamente para o applet criado para
compor este MDI, que € onde encontramos a utilizagdo da geometria dindmica através
do AGD do GeoGebra. A Figura 34 apresenta a template inicial deste applet, em que

podemos observar a disposicao inicial dos seus elementos e recursos.
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Figura 34 - Template inicial do applet que compde o MDI 1lI

b=38 c=48

® ® -

Classificacdo do triangulo quanto aos lados.

Classificac@o do tridngulo quanto aos dngulos.

Triangulo acutangulo.

a, Bevy <90°

Fonte: O autor (2023).

Podemos notar a presenca de trés controles deslizantes que permitem a
modificacdo da medida dos lados do triangulo apresentado logo abaixo, sendo estes
relacionados nominalmente. A partir da escolha dessas medidas, no canto direito séo
descritas as classifica¢des do triangulo resultante das medidas escolhidas através da
modificacdo com os controles deslizantes. Temos duas classificacdes: quanto aos
lados e quanto aos angulos. Na primeira € indicado a nhomenclatura do triangulo a
partir dos lados escolhidos: equilatero, isosceles ou escaleno, de acordo com as
prerrogativas que cada classificacdo pressupde; logo abaixo temos a classificagéo do
triangulo quanto aos seus angulos, também resultantes da movimentacdo dos
controles deslizantes, podendo ser um triangulo acutangulo, retangulo ou
obtusangulo. No MDI também sdo vistas setas que indicam qual o maior lado do
triangulo exibido.

A Figura 35 abaixo, traz quatro exemplos de resultados obtidos partindo da

manipulacdo por parte do individuo.
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Figura 35 - Quadros com diferentes resultados da manipulacdo do MDI 1lI

Classifica

Fonte: O autor (2023).

Vemos que ao serem modificadas as medidas dos lados do triangulo pelos
controles deslizantes, a descricdo € atualizada de acordo com a configuragéo
informada, com base nas medidas dos lados e dos angulos apresentados. No quadro
1, vemos que ao ser escolhida a mesma medida para todos os lados do triangulo, a
descricdo informa que ele se classifica, quanto aos lados, como um triangulo
equilatero, e mostra também essa relacdo algebricamente (a = b = ¢); e quanto aos
angulos, como um triangulo acutangulo («, 8, y < 90°). Essas mesmas especificagdes
sdo vistas nos demais quadros apresentados. O quadro 2, com o triangulo isGsceles
acutangulo e no quadro 3, com o triangulo escaleno e obtusangulo. No quadro 4,
vemos como o0 applet se comporta caso as medidas escolhidas ndo permitam a
formacédo de triangulos; nela vemos a descricdo que aparece advertindo que o
triangulo ndo existe e o porqué algebricamente (b + ¢ < a).

Percebemos, com esse MDI, que o educador podera trabalhar sobre a
classificagcao de triangulos a partir da medida de deus lados e de seus angulos, sobre
a condicao de existéncia de triangulos, e poderd também contextualizar o conteudo a
partir dos demais recursos, ao trazer questionarios, videos, textos e imagens. Todas
essas possibilidades nos permitem conjecturar que esse MDI pode ser utilizado como

um recurso didatico eficaz para o ensino deste conteudo.
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5.4 MDI IV - ESTUDO DOS QUADRILATEROS

Nosso ultimo MDI em analise traz mais uma producdo nossa que aborda o
estudo dos diferentes tipos de quadrilateros e como eles estdo classificados. Para
este, nossa proposta apresenta mais uma possibilidade de abordagem do AGD
GeoGebra, em que sua producao partiu da forma de exploracédo deste contetdo por
um dos livros didaticos que analisamos em nossa pesquisal®, sendo utilizado textos e
propostas de atividades contidas nele.

Nossa proposta neste material didatico foi trazer uma versao dinamica da forma
como o livro, através de figuras estéaticas, aborda sobre o conteddo. Assim, pensamos
na possibilidade do educando, através de figuras dinamicas, explorar de forma
interativa o conteldo te6rico com dinamismo, através da exploracdo de seus
elementos e de suas propriedades, realizando conjecturas acerca do objeto em
estudo. Com este MDI, vemos a possibilidade do educador se apropriar do livro
didatico para a producao deste recurso, a fim de enriquecer o estudo dos quadrilateros
por meio de uma abordagem dinamica, sendo possivel por meio de dispositivos
tecnoldgicos. Os procedimentos de construcdo de cada applet deste MDI pode ser
encontrado em seu protocolo de construcao (Apéndice D).

A Figura 36 apresenta a tela inicial do MDI IV, que por meio do recurso de

texto e de imagem, introduz o conteudo sobre os quadrilateros.

10 A escrita sobre o conteudo trazida no MDI IV foi retirada do livro “A Conquista da Matematica: 6° ano”
(GIOVANNI JUNIOR, 2018a).

11 O MDI pode ser acessado por meio do link: <https://www.geogebra.org/m/p2q225xh>
ou pela leitura do QR Code ao lado.
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Figura 36 - Tela inicial do MDI IlI

= GeoGebra

Estudo de Quadrilateros

Autor

Os quadrilateros e seus elementos

Quadrilitero ¢ um poligono de quatro lados. No quadrilitero ABCD da figura seguinte. podemos destacar

D 530 os vértices d il
& DA 530 os lados do quadrilster
ssinalados na figura s3o s dngulos internos do quadrilitero

nsecutivos, é uma das diagonais do quadrildtero; o segmento BD é a outra

D

2

e

5
Ve

Paralelogramos

) paralelogramo & o quadiilétero que tem os lados opostos paralelos, dois a do

alelogramo ABCD: AB//CD e AC//BD. Dentre os paralelogramos, destacamos o retdngulo, o losango e o quadrado

Fonte: O autor (2023).

Apos explanar sobre as caracteristicas gerais dos quadrilateros, € abordado
sobre os dois grupos nos quais estes se subdividem: os paralelogramos e o0s
trapézios. Na continuidade do MDI, sdo apresentados o0s trés exemplos de
paralelogramos através de applet’s (Figura 37). Neles € possivel manipular os
guadrilateros, através da modificacdo de sua posicdo, estrutura e rotacdo. Essas
caracteristicas de movimentacdo sdo fundamentais, pois o autor do livro, nas
orientacdes dadas aos professores, afirma a importancia de serem apresentadas as
figuras em diferentes posi¢cdes, a fim de mostrar aos alunos que suas propriedades
sdo mantidas. O livro inclusive traz pelo menos dois exemplos de cada figura, em
posicOes diferentes para que o educador possa enfatizar essa questdo. Porém,
acreditamos que esses fatores podem ser melhor explorados através da geometria

dindmica, ao invés da tentativa de apresenta-los por meio de figuras estaticas.
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Figura 37 - Quadros da parte sobre paralelogramos do MDI IV

= GeoGebra RIBUIF : = GeoGebra

Retangulo Quadrado

iosangulo
4 lados iguais)

retangulo
(4 angulos retos)
quadrado

Fonte: O autor (2023).

No quadro 1, vemos o0s applet’s sobre o paralelogramo retangulo e o losango,
sendo encabecados pela descricdo de cada um deles; e no quadro 2 a apresentacéo
do paralelogramo quadrado com seu applet e com a descricdo sobre suas
especificidades.

Ao ser ativada a caixa de “Pontos de Dinamismo” em cada janela, é possivel
manipular a estrutura das figuras a partir dos pontos em destaque. Através desses
pontos, € possivel alterar as dimensdes dos lados, rotacionar a figura e modificar o
tamanho dela, a depender do tipo de paralelogramo apresentado. Vale destacar que,
as possibilidades de modificagéo das figuras se restringem as propriedades de cada
uma delas, impedindo que suas caracteristicas particulares sejam perdidas na
manipulacao.

A Figura 38 apresenta alguns quadros com possibilidades de modificacées das

estruturas apresentadas nos exemplos dos paralelogramos.
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Figura 38 - Resultados da manipulacéo dos paralelogramos MDI IV

e — ) Porioe e Do
//‘\ -

Ponto de Diramisme

Fonte: O autor (2023).

Na sequéncia, o MDI explora sobre o outro grupo de quadrilateros: os trapézios.
Ap6s a introducdo que explica as caracteristicas destes quadrilateros, sé&o
apresentados trés applet’s que exemplificam os tipos de trapézios que podem ser
estudados (Figura 39). Mais uma vez € possivel movimentar os elementos dessas

figuras dindmicas, e comprovar suas propriedades e caracteristicas que sao mantidas
apesar da movimentacao.

Figura 39 - Quadros da parte sobre trapézios do MDI IV

GeaGebra
GeaGebra

dos trapézios Isosceles

Fonte: O autor (2023).
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Na Figura 40 apresentamos algumas possibilidades de modificagcdes das

figuras dindmicas pela manipulacéo através dos pontos de dinamismo.

Figura 40 - Resultados da manipulagao dos trapézios do MDI IV

Ponkos de Dinamien y

Fonte: O autor (2023).

Neste MDI também ha um espaco que, para enriquecer o estudo, foi destinado

a trazer atividades interativas dindmicas que possibilitam a fixacdo do conteudo visto.

A Figura 41 apresenta a sequéncia dessas atividades.

Figura 41 - Quadros de atividades do MDI IV

Fonte: O autor (2023).

O quadro 1 mostra a primeira atividade que consiste em questdes de multipla
escolha, criadas a partir do recurso disponivel no AGD do GeoGebra online, que
devem ser respondidas a partir da figura trazida pelo enunciado. Vemos também que

para cada questdo ha um botdo, que pode ser incluido ou ndo no momento que é
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configurada, que revela a resposta correta da questéao; o segundo quadro, apresenta
a segunda questdo que traz uma problematica e pede para que através da janela de
geometria do GeoGebra disposta logo abaixo, sejam seguidos alguns passos, em que
serd necessério usar algumas ferramentas dispostas para ser possivel responder o
guestionario abaixo dela; no quadro 3, a terceira questdo pede para que a partir da
janela de geometria abaixo, sejam construidos os quadrilateros solicitados pelo
enunciado, utilizando as ferramentas disponibilizadas na janela. E importante destacar
gue ao longo das atividades foram colocadas orientacdes para a sua conducao,
através da interacao disponivel pelo GeoGebra.

Podemos notar que neste MDI foram exploradas diversas ferramentas e
funcionalidades disponiveis no AGD do GeoGebra. Foi possivel observar com uma
maior rigueza as possibilidades que este AGD permite na criacdo de materiais
dindmicos que podem auxiliar na conducao das préaticas pedagdgicas do educador.

5.5 EXPLORANDO RESULTADOS

Virmos que o AGD do GeoGebra nos permite enxergar uma infinidade de
possibilidades na construcdo e utilizacdo de materiais dindmicos que propiciam a
conducao do ensino-aprendizagem dos conteudos presentes no estudo da Geometria
de forma vantajosa por meio de sua abordagem pela perspectiva da geometria
dindmica, que permite uma interacdo ativa do educando sobre o objeto em estudo,
comprovando e percebendo as propriedades, nesse caso das figuras geométricas
planas.

Outro fator importante de ser destacado é que todos estes materiais didaticos
podem ser acessados por diferentes suportes tecnolégicos como o computador, o
tablet e até mesmo o smartphone. Isso garante que 0s materiais sdo acessiveis, tanto
pela possibilidade de serem acessados por meio de recursos que sao encontrados
disponiveis aos educandos, como pelo fato de serem acessiveis ao educador, seja na
construcdo destes materiais dinamicos ou na utilizacdo de materiais que estao
disponiveis na plataforma online do AGD, pelo compartilhamento de outras pessoas.

Porém, para que o educador se aproprie positivamente das vantagens de
utilizar materiais dindmicos a fim de atender seus objetivos pedagdgicos, é
fundamental que ele conheca o AGD, conheca suas ferramentas, suas

funcionalidades e possibilidades, para poder conjecturar esquemas para a criacao e
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utilizacdo destes materiais em sala de aula. Para isso, como virmos anteriormente, 0s
processos que envolvem a Abordagem Instrumental (RABARDEL, 1995),
especificamente os processos que compdem a Génese Instrumental, se torna o
caminho que possibilitar4 este educador ser guiado a uma efetiva apropriacdo destas
ferramentas tecnolégicas. Falando especificamente do estudo tedrico abordado nesta
pesquisa, o professor de matematica, diante das perspectivas de abordar os
conteudos que envolvem o estudo das figuras geométricas planas, objetivando a
construcdo deste conhecimento com seus alunos, pode deparar-se com obstaculos
gue dificultem as suas préticas pedagdgicas, como exemplificamos anteriormente.

Reconhecendo as potencialidades e vantagens de utilizacdo das tecnologias
digitais, o educador pode buscar se apropriar delas para a conducdo do ensino-
aprendizagem; e neste caso, para o estudo da geometria, um ambiente de geometria
dindmica se mostra bastante proficiente. Porém, é necessério que o educador o
conheca, entenda como ele funciona, o que demonstra a importancia de assimilar o
processo de instrumentalizacdo desse artefato, para que este educador identifique
possibilidades de utiliza-lo como um instrumento educacional. Somente apos o
processo de instrumentalizacdo deste AGD é que sera possivel o educador pensar e
criar esquemas para sua utilizagéo, a fim de atender seus objetivos. A criacdo de
materiais dindmicos é um dos caminhos de instrumentacdo desse AGD, que pode
ocorrer de diferentes formas, partindo das bagagens e experiéncias particulares do
educador e dos objetivos que este pretende alcancar através desta acéo.

E interessante perceber que, assim como a teoria de Rabardel afirma que um
instrumento possui um carater dinamico, os MDI’'s como instrumentos possuem esta
mesma caracteristica, pois estes podem ser modificados e reestruturados, e ainda
gue diferentes educadores utilizem o mesmo ambiente de geometria dinamica, e
gueiram abordar o mesmo conteudo, os resultados serdo distintos, pois os caminhos
percorridos sao resultados da particularidade de cada individuo, dos esquemas
elaborados individualmente, dos objetivos e das atividades que estes pretendem
alcancar e desenvolver.

Para que o educador consiga produzir estes materiais, além da necessidade
de estar instrumentalizado em relagdo ao AGD, € preciso que ele entenda as
propriedades e as premissas que fundamentam cada estudo a ser abordado. E
essencial ter embasamento nos conhecimentos sobre construcfes geomeétricas, que

inclusive s@o necessarios para a plena realizacdo destas construgcdes dentro do
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GeoGebra. Conseguimos pressupor que o professor ao criar estes materiais didaticos
dindmicos, além dos fatores positivos para a conducdo de suas praticas em sala de
aula, permitird também que, durante a sua construcdo, ao surgirem imprevistos e
desafios, o educador seja conduzido a elaboracdo de raciocinios, conjecturas e
solugbes para as problematicas que se apresentem. E até mesmo um exercicio de
repensar seu proprio arcabouco tedrico na conducdo de elaboracdo destes que
objetivam a construcdo de conhecimentos com seus educandos. Pois, assim como
afirmam Henrique e Bairral (2019), pelo fato de as constru¢cdes serem realizadas a
partir das propriedades que as definem, ha uma melhor interacdo no ato de construir
e analisar o objeto mateméatico em questéao.

A criacdo e o uso destes materiais dinamicos inclusive atendem as orientacdes
estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), quando esta
reconhece, através de suas competéncias, que se deve compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais na producdo de conhecimentos, e na resolucédo de problemas. A
base afirma que os materiais didaticos, incluindo os digitais, possuem um papel
essencial para a compreensado e utilizacdo dos principios matematicos, pois ela
reconhece os avangos das tecnologias e o crescente acesso a elas por meio dos
diferentes suportes tecnoldgicos por parte dos estudantes que dinamicamente estao
inseridos nesta cultura. Desta forma, a BNCC instiga o aproveitamento dos potenciais
deste universo digital por parte das escolas, dando autonomia para que sejam
instituidos novos modos de promover a aprendizagem.

Em consonancia com isto, Sousa Neto e Silveira (2016, p. 3) ao abordar sobre
0s educadores que estdo envolvidos no campo da educacdo matematica, e
especificamente para o ensino da geometria, afirmam que estes “precisam ser
instigados a desenvolver materiais didaticos que levem o estudante a superar suas
dificuldades de aprendizagem”. Portanto, podemos perceber que a criagao e utilizagao
de materiais didaticos dinamicos digitais, podem dar o suporte necessario para que o
educador conduza as suas praticas pedagoégicas de tal modo que seja possivel levar
seus educandos a exploracdo e comprovacdo das propriedades e das relacdes do
estudo das figuras geométricas planas, conduzindo a realizacdo de proposi¢cdes
acerca do seu estudo, de forma dinamica, interativa e ludica, permitindo a
concretizacdo dos objetivos propostos e das habilidades requeridas no ensino e na
aprendizagem da geometria de forma experimental e racional, atendendo as

demandas destes alunos inseridos na atual cultura digital.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da constatacdo que a Geometria € um campo de estudo que possui um
grande apelo visual, sendo muitas vezes dificil a representacdo e a averiguacao de
algumas propriedades e a compreensao de conceitos abstratos utilizando tecnologias
tradicionais, € evidente a necessidade de integralizacdo de novas praticas
educacionais, novas metodologias que viabilizem a conducao de seu ensino e de sua
aprendizagem, atendendo as suas especificidades.

Ao considerarmos 0 importante papel que o material didatico pode
desempenhar nos processos educacionais e as contribuicées das tecnologias digitais
para o ambito educacional, especialmente da Geometria Dindmica para o estudo da
Geometria, conseguimos identificar as diferentes possibilidades advindas da
apropriagdo de um Ambiente de Geometria Dinamica na obtenc&o de instrumentos
eficazes para a conducéo das préticas pedagdgicas, capazes de superar as limitacbes
gue os materiais tradicionais possuem.

Compreendemos, com base nas producdes e nas analises realizadas, que 0s
educandos podem ser conduzidos a constru¢cdo do conhecimento geométrico por
meio da manipulacdo e da experimentacdo; da constatacdo de caracteristicas e
propriedades, de uma forma ladica, dindmica e interativa, por meio dos materiais
didaticos concebidos em meio dinamico digital. Como exemplificado, a compreensao
do estudo das figuras geométricas planas torna-se bem mais completa por meio do
dinamismo, em contraste ao seu estudo por meio de figuras estaticas.

Entretanto, ressaltamos que embora os aspectos aqui referenciados sejam de
grande importancia para assimilacao do estudo da geometria, ndo podemos esquecer
gue estes devem estar alicercados na teoria do conhecimento, nos fundamentos
geométricos. E necessario haver uma sintonia entre a dimensdo experimental e os
argumentos dedutivos e uma harmonia entre a investigagao por meio da manipulacao
e 0Ss pressupostos racionais (PAIS, 2000). S0 desta forma os métodos e as
metodologias utilizadas fardo sentido na construcéo do conhecimento.

Porém, como virmos em nossas consideracdes anteriores, um dos problemas
da fragil conducdo do ensino da geometria — quando ela acontece —, reside na
formacado precaria do professor de matemética, especificamente na abordagem do
estudo dessa importante area do conhecimento. Além de ndo serem devidamente

instruidos em sua formacao inicial, também possuem uma resisténcia na apropriacao
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de recursos tecnologicos digitais para sua implementagdo em sala de aula; ou porque
nao conhecem suas possibilidades ou por acreditarem que estes ndo sejam capazes
de subsidiar o que necessitam para a conducéo de suas praticas pedagogicas.

Portanto, para estes, acreditamos na importancia da formacgédo continuada;
pois, como virmos, embora 0s documentos normativos — referéncia obrigatéria para
elaboracao dos curriculos — sejam enfaticos sobre a utilizacdo de tecnologias digitais
para todas as etapas de ensino e especificamente para o estudo da Matematica, é
perceptivel que ndo ha uma assimilacdo adequada por parte dos educadores em sua
formagédo inicial; o que demonstra a importancia de trabalhar esses aspectos na
continuidade de sua formacéao, pois o conhecimento pedagdogico desses professores
nao caminha em conformidade com as modernas tecnologias digitais, sendo evidente
a necessidade de desenvolvimento de estratégias que acompanhem a velocidade que
0s avancgos tecnoldgicos ocorrem. Estes artefatos tecnoldgicos, se devidamente
instrumentalizados e instrumentados pelo professor, podem trazer resultados
significativos na criagdo de instrumentos para o ensino e a aprendizagem. (ALENCAR,
2012; NASCIMENTO, 2012; PALIS, 2010 apud ALENCAR, 2012; PEREIRA et al,
2016).

Acreditamos que nossa pesquisa possa contribuir com o direcionamento da
formacédo destes educadores ao demonstrar, com base nos estudos e pesquisas aqui
referenciados e de nossas constatacdes e analises, as fragilidades do ensino e da
aprendizagem da Geometria por meio de tecnologias analégicas, ao serem
evidenciadas as potencialidades e possibilidades de sua conducgé&o por meio das
tecnologias digitais. Consideramos contemplada em nossa pesquisa a demonstracao
desta afirmativa ao apresentarmos meios do educador apropriar-se destas tecnologias
para a conducdo das suas praticas pedagodgicas, proporcionando situacdes mais
enriquecedoras diante da grande amplitude de possibilidades, os incentivando a
serem agentes ativos na conducao da construcdo do conhecimento e na concepgao

de instrumentos Uteis para o ensino e para a aprendizagem.
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APENDICE A — SINTESE DAS HABILIDADES DA BNCC POR CONTEUDOS

ANOS FINAIS (6° ao 9° ano)

POLIGONOS

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em
regulares e ndo regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de

Poligonos: classificagdes quanto
ao numero de vértices, as
Matematica | 6° | Geometria | medidas de lados e angulos e ao
paralelismo e perpendicularismo
dos lados

poliedros.
Poligonos: classificagdes quanto
ao numero de vértices, as (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos
Matematica | 6° | Geometria | medidas de lados e angulos e ao| tridngulos e classifica-los em relagao as
paralelismo e perpendicularismo medidas dos lados e dos angulos.

dos lados

Poligonos: classificagdes quanto
ao numero de vértices, as
Matematica | 6° | Geometria | medidas de lados e angulos e ao
paralelismo e perpendicularismo
dos lados

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos
guadrilateros, classifica-los em relagéo a
lados e a angulos e reconhecer a incluséo e a
interseccdo de classes entre eles.

(EFO7MAZ27) Calcular medidas de &angulos
internos de poligonos regulares, sem o uso
Poligonos regulares: quadrado e | de férmulas, e estabelecer relagées entre
triangulo equilatero angulos internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas a construgao de
mosaicos e de ladrilhamentos.

Matematica 7° | Geometria

(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e por
meio de um fluxograma, um algoritmo para a
construgéo de um poligono regular (como
guadrado e triangulo equilatero), conhecida a
medida de seu lado.

Poligonos regulares: quadrado e

fai ® q
Matematica 7 Geometria triangulo equilatero

(EFO9MAL15) Descrever, por escrito e por
meio de um fluxograma, um algoritmo para a
Matematica | 9° | Geometria Poligonos regulares construcéo de um poligono regular cuja
medida do lado é conhecida, utilizando régua

e compasso, como também softwares.

TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas
semelhantes em situagdes de ampliacdo e
de reducao, com o uso de malhas
guadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais.

Construcao de figuras
semelhantes: ampliagéo e redugédo
de figuras planas em malhas
quadriculadas

Matematica 6° Geometria

Transformacdes geométricas de
poligonos no plano cartesiano:
multiplicagdo das coordenadas por
um namero inteiro e obtengdo de
simétricos em relacéo aos eixos e
a origem

(EFO7MA19) Realizar transformacdes de
poligonos representados no plano
cartesiano, decorrentes da multiplicagéo
das coordenadas de seus Vvértices por um
ndmero inteiro.

Matematica 7° Geometria

Transformag6es geométricas de
poligonos no plano cartesiano:
multiplicagdo das coordenadas por
um namero inteiro e obtengdo de
simétricos em relagéo aos eixos e
a origem

(EFO7MA20) Reconhecer e representar, no
plano cartesiano, o simétrico de figuras em
relac&o aos eixos e a origem.

Matematica 7° Geometria
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APENDICE B — PROTOCOLO DE CONSTRUCAO DO MDI |

N. Nome ic... Descricao Definicao Valor Legenda
1 | PontoH, .A H, =(1.8,4.06)
2 | PontoF, .A F,=(-1,-9)

3 | Ponto G, .A G, =(20,-9)

4 Reta i / Reta F,, G, Reta(F,, G,) iiy=-9

5 Reta j _o— Reta passando Reta(H,, i) j:y=4.06

—  porH, e paralela
ai

6 | PontoT .A Ponto sobre j Ponto(j) T =(19.36, 4.06)
7 Ponto S .A Ponto sobre j Ponto(j) S =(6.64, 4.06)
8 |Segment... A Segmento S, T | Segmento(S, T) n=12.72

9 | PontoR .A Ponto sobre i Ponto(i) R =(19.32, -9)
10 | Ponto Q .A Ponto sobre i Ponto(i) Q=(3.23,-9)
11 |Segment... A Segmento Q, R | Segmento(Q, R) m =16.08

12 | Ponto B, .A B, :0(.111)36’ -
13 | Pontoll .A I=(8.8,-2.96)
14 PontoJ | [ A J =1((1)22-22)6, -
15 Circuloc @ Cl'rcuclzrr:tor:)JI com  Circulo(l,J) @ c:(x- 828)2 +(y+
16 | Ponto K .A Ponto sobre ¢ Ponto(c) K =(4.08, 3.55)
17 | Ponto L .A Ponto sobre ¢ Ponto(c) L =(0.79, -2.22)
18 Arcod .\ ArcoCirEl)JIar(I, K, Arcoii,rfl),llar(l, d=6.84

19 | Ponto A, .A Ponto sobre d Ponto(d) A, =(1.26,-0.16)
20 Reta f / Reta A, B, Reta(A,, B,) f:-0.02x+16.1y=
21 | Ponto M .A M= (22, 4)
22 | Ponto N A N = (22, -6)
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23 Retak / Reta M, N Reta(M, N) kix=22
24 | Ponto P A Ponto sobre k Ponto(k) P =(22,-6.68)
o
25  Ponto O X Intersecéo de k, f Intersegao(k,f) | O =(22,-0.13)
26 |Segment... o Segmento O, P | Segmento(O, P) |=6.55
27 | Ponto C, .A Ponto sobre | Ponto(l) C,=(22,-4.08)
28  Retag |, Retapassando Reta(C,, f) g:-0.02x + 16.1y
— porC, e paralela =
af
29 | Ponto D, .A Ponto sobre m Ponto(m) D,=(16.26, -9)
30 | Ponto E, .A Ponto sobre n Ponto(n) =(8.45, 4.06)
31 Reta h / RetaD,, E, Reta(D,, E,) |'h:-13.06x-7.81y
32  PontoU X Intersecdo de f, h Intersecao(f, h) U =(10.96, -0.15)
33 | PontoV >( Intersegao de g,  Intersegao(g, h) |V =(13.32, -4.09)
h
34 | Ponto W .A Ponto sobre g Ponto(g) W =(0.18, 4.1)
35 | PontoZ A Ponto sobre h Ponto(h) =(17.74, -
11.49)
36 | AnguloD ‘{. gqu entre W, | Angulo(W, V,Z)| D=120.81°
37 | Ponto A, A Ponto sobre f Ponto(f) =(-0.77,-0.16)
38 | AnguloC -K, Angulo entre A, Angulo(A,,U,z) C=120.81°
39 | Ponto B, .A Ponto sobre h Ponto(h) B, =(7.59, 5.49)
40 | Angulo A ‘é‘ Angulo entre B, Angulo(B,, U, A,)] A=59.19°
\ u,
A,
41 | AnguloB .(‘:“‘ Angulo entre B, | Angulo(B,,V,W)  B=59.19°
‘ vV, W
42 | Ponto C, A Ponto sobre f Ponto(f) C,=(24.56, -
. 0.13)
43 | Ponto D, .A Ponto sobre g Ponto(g) = (25.54, -
4.07)
44 AnguloE, ‘é‘ Angulo entre G, Angulo(C,, U, B,) E,=120.81°
\ u,
B,
45  Angulo F ‘é‘ Angulo entre D, Angulo(D,, V, B,) F=120.81°
\ v,

B,
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46 | AnguloH é". AnguloentreZ, | Angulo(Z, V, D) H=59.19°
‘ V,D,
47 | Angulo G é". AnguloentreZ, | Angulo(Z,U,G)| G=59.19°
\ u,C,

48 ValorBo... |, @ a=true Angy
49 ValorBo.. |, ® b =true Ang
50 |ValorBo... 7@ e =true Ang Z
51 |Texto tex.. ABC "MOVER"
52 \ValorBo... |, ® o =true Ang a
53 ValorBo... |, ® r=true Ang B
54 |ValorBo... [, ® s =true Ang d
55 ValorBo... | ,® u=true Ang Q
56 |ValorBo... | ;@ v =true Ang A
57 | Ponto E . " | Ponto médiode | PontoMedio(Q, E =(11.28,-9)

5 QR R)
58 | Ponto R, .* | Ponto médio de = PontoMedio(P, = R, =(22,-3.41)

. PO 0)
59 Texto tex.. ABC " ‘tmover "
60 | Ponto S, ." | Pontomédiode PontoMedio(S, S, =(13,4.06)

s ST )
61 | Ponto T, A Ponto sobre g Ponto(g) T,=(1.4,-4.1)

°
62 | Ponto U, A Ponto sobre f Ponto(f) U, =(2.55,-0.16)

°
63 |Texto tex.. ABC "Reta Paralela

(b)ll
64 |Texto tex.. ABC "Reta Paralela
(a)"

65 | Ponto V, A Ponto sobre h Ponto(h) V, =(7.85, 5.05)

°
00 [Textotex. AR Trans}:\zlzial(...
67 Texto tex.. ABC "a="+A+" "a="+A+" "a=59.19°"
68 TeXtO teX__ ABC IIB = n + B + nn IIB = " + B + nn IIB = 59.190"
69 Texto tex.. ABC "V = n + C + nn llv = n + C + nn |lv = 120.81 on
70 |Texto tex.. "9="+D+" "9="+D+"™ "®=120.81°"

ABC
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71 Texto tex.. ABC "e="+D+" "e="+D+"™ "e =120.81°"
72 |Texto tex.. ABC "EETHGHE™ "TETEGHE™ "¥=59.19°"
73 | Texto tex.. ABC "Q="+F+" "Q="+F+™ | "Q=120.81°"
74 TeXtO teX__ ABC ll)\ = n + G + nn ll}\ = n + G + nn IIA = 59190 n
75 ValorBo... 5@ w = false Graus de Angulagao
76 |Texto tex.. ABC "MOVER"
77 |Texto tex.. ABC "MOVER"
78 |Texto tex.. ABC "MOVER"
79 |Texto tex.. ABC "a="+A+" "a="+A+" "a=59.19°"
80 | Circulo p @ Circulo com Circulo(U, 1.2) p:(x-10.96)2+ (y
centroU e raio
1.2
81 | Ponto E, A Ponto sobre p Ponto(p) E, =(9.93, 0.46)
o
82 ValorBo... @ t=true Graus a
83 | Ponto F, A Ponto sobre p Ponto(p) F,=(11.59, 0.88)
°
84 | Ponto G, Al | Ponto sobre p Ponto(p) G,=(10.33, -
. 1.17)
85 | PontoH, A Ponto sobre p Ponto(p) H, =(11.99, -
. 0.76)
86 | Circuloq @ Circulo com Circulo(V, 1.2) q: (x-13.32)2+(y
centroV e raio
1.2
87 | Ponto |, A Ponto sobre q Ponto(q) I, =(12.26,-3.51)
o
88 | Ponto J, A Ponto sobre q Ponto(q) J,=(13.93, -3.05)
o
89 | Ponto K, A Ponto sobre q Ponto(q) K, =(12.73, -
. 5.13)
90 | PontoL, A Ponto sobre g Ponto(q) L,=(14.35, -4.69)
°
91 TeXtO teX__ ABC llY = n + C + nn llY = " + C + nn llY = 120.81 on
92 Texto tex.. ABC "e="+E,+"™ | "e="+E;+™ "e =120.81°"
93 |Texto tex.. ABC "TETHGHE™ "TETHGHE™ "¥ =59.19°"
94 TeXtO teX.. IIB = n + B + " IIB = " + B + nn IIB = 59.190"

ABC




95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

Texto tex..

Texto tex..

Texto tex..

Valor

Bool

€eano

Valor

Bool

eano

Valor

Bool

eano

Valor

Bool

eano

Valor

Bool

eano

Valor

Bool

eano

Valor

Bool

eano

Valor

Bool

eano

Ponto M,

Ponto N,

108 Segmento

1

ABC

ABC

ABC

ll6:ll+D+llll ll6:|l+D+llll
||7\=|I+H+lm ll)\=ll+H + "™
lIQ:ll+F+llll IIQ:l|+ F+|m

Segmento M, N, Segmento(M,,
N,)

-y

"6 =120.81°"
"A=59.19°"
"Q=120.81°"
a, =true
b, =true
c, =true
d, =true
e, =true
g, =true
f, =true
h, =true
=(1.93,-0.99)
=(9.37,-1.03)
i,=7.44

Graus B

Graus y

Graus 0

Graus Q

Graus €

Graus A

Graus ~

Pontos de
Dinamismo
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APENDICE C - PROTOCOLO DE MODIFICACOES DO MDI II

N. | Nome |icone...| Descrigao | Valor | Legenda
1 Numero n a=2 n=5
——
6 Lista listal Sequéncia(Girar(A + (radio, | listal ={(16.82, 0), (12.94, ...
0),s*2n/n,A),s,0,n-1)
7 Lista lista2 Sequéncia(Sequéncia(Segme lista2 = {{0, 6.6, 10.68, 10.6...
s), Elemento(listat, t)), t, 1,r

8 | Texto texto1 ABC "N¢ diagonais ="

9 | Texto texto2 ABC "\frac{ lados\ (lados-3) K2 ...
10 Numero a n(n-3)/2 a=5

11 | Valor Boolean... azn(n-3)/2 b =true

12 Texto texto4 ABC "N¢ diagonais ="

15 Textotexto10 = ABC "N¢ diagonais ="

17 Nimeroa, n(n-3)/2 a; =5

18 Textotexto5, = ,pc n+™ "5"

19 | Texto texto6, ABC n+" "5"

20 Numeroa, n(n-3)/2 a, =5

21 Texto texto5, ABC n+" "5"

22 Textotextob, | zgc n+" "5

23 Numeroa, n(n-3)/2 a; =5

24 Textotexto5; = ,pc n+"™ "5"

25 Texto text063 ABC n+™ g

27 Circulo d @ Circulo com centro D e raio d:x®+y2=20.25

4.5

30 | Poligono poli... I:; Poligono(E, F, n) poligono1 =48.15
30| Segmentoe Segmento E, F e=529
30| Segmentof Segmento F, G f=5.29
31| Textotexto12 = ABC "ELEMENTOS"
32 Textotexto13 = ABC "NeDIAGONAIS"
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33 Textotexto14 = ABC "ANGULOS"

34 | Textotextol5 = ABC "SOMADOSANGULOSIN...

42| Textotexto16 | |ABC "TRIANGULO"

43 Text01texto16 i "QUADRADO"

44 | Textotexto16, | |agc "PENTAGONO"

45 | Textotexto16; | |4gc "HEXAGONO"

46 | Textotexto16, | |zgc "HEPTAGONO"

47 Textostexto16 i "OCTOGONO"

48 | Textotexto16; | [zgc "ENEAGONO"

49 | Textotexto16, | age "DECAGONO"

50  Textotexto16g | |agc "ENDECAGONO"

51 Textogtexto16 i "DODECAGONO"

52 | Textotexto16,,| |agc "TRIDECAGONO"

53 | Textotexto16,;| |zgc "TETRADECAGONO"

54 | Textotexto16 | [ 0] "PENTADECAGONO"

55 | Textotexto16,,| zgc "HEXADECAGONO"

56 | Textotexto16,,| |agc "HEPTADECAGONO"

57 | Textotexto16,5| zgc "OCTODECAGONO"

58  Textotexto16,¢| |agc "ENEADECAGONO"

59| Textotextol6 | [ o0 "ICOSAGONO"

64 Valor Boolean... /2 o = false APOTEMA

65 Valor Boolean... /2 u = false RAIO

76 Valor Boolean... /2 v = false DIAGONAL

77 Valor Boolean... /|2 w = false CIRACUNFER

ENCIA

CIRCUNSCR

ITA




78 Valor Booleano |, ® o, = false CIRCUNFER
0, ENCIA
INSCRITA
81 Valor Booleano, |, @ u, = false EIXODESIMETRIA
u
1
82| Valor Booleano| |, @ vy = false ANGULO INTERNO
Vq
83 Valor Booleano |, ® wy = false ANGULO EXTERNO
Wy
84 Valor Booleano | @ h2 = false ANGULO CENTRAL
h,
94 Angulo = Angulo entre C,,, V,, W, B =107.68°
B
99  Angulod é Angulo entre Z,, D, M, 5=72°
111 Textotexto18 | ABC "+n+"™ "108°"
119 Textotexto19 = ABC "M@+ "72°"
176 Textotexto15, ABC "VALOR DE CADAANGUL...
191 Angulo t ‘é. Anguloentre G', D, W, L= 72°
194 Textotexto21 ABC "Como se formam" +n +"- "Como se formam 5 - 2 tria...

2 triangulos"

118



119

APENDICE D - PROTOCOLOS DE CONSTRUCAO DOS APPLET’S DO MDI IV

RETANGULO
N Nome | ic... Descrigao Valor Definicdo Legenda
Ponto A A=(1.78,..
°
2 Ponto B B=(6.64,...
L ]
3 Semir... / Semirretacom f:-0.01x+... Semirreta(AB)
. -4.86x-
4 Retag || } Reta passando 9:-4.86x-... Perpendiculf)
5 | Circul... (o Circulo comcentro c:(x-1.7... Circulo(A,5)
\E/
o | Femes Dt Intersecéode c, g €= (78, Intersecéo(cg, 2)
7 | Segm... _» | SegmentoC, A h=>5 Segmento(CA)
8 Reta i . Reta passando I:-4.86x.. Perpendiculf)
9 Ponto D A!l Ponto sobre h =(1.78... Ponto(h)
[ ]
10 Re@j |~ Rem passando F00h.. Reta®. D
11 Ponto E >( Interseciode i, | E=(6.64,... Intersecao(ij)
12| Quadr... %, Poligono D, A, B, E q1=12.69 Poligono(D,A, B, E)
>
12 = Segm... SegmentoE, D e=4.86 Segmento(ED, q1)
| e é Angulo entre A, D, =90 Angulo(A,D, E)
I_‘
14 | Angul.. ((0) Angulo entre D, E, B=90 Angulo(D,E, B)
._'1
15 [ Angul... [ Angulo entre E, B, v=90 Angulo(E,B, A)
I_‘
16 | Angul.. ./o Angulo entre B, A, 0=90 Angulo(B,A, D)
4
17 Valor ... k=true Pontos de

Dinamismo
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LOSANGO
N. Nome ’ ic... ‘ Descricéo Definicao ‘ Valor ‘ Legenda
1 Ponto A A=(-3.16,-1.76)
.A
2 Ponto C C=(9.86,0.09)
.A
3 Ponto E E=(12.41,0.14)
.A
4 Reta g / Reta C, E Reta(C, E) g:-0.05x+2.55...
5 Semirre... Semirreta comorigem Semirreta(C, E)  h:-0.05x+2.55y...
v c
6 Ponto F Ponto sobre h Ponto(h) F=(12.41,0.14)
.A
7 Reta i Mediatriz de CF Mediatriz(C, F) i:-2.55x-0.05y ...
8 Ponto G >\/ Intersecao de i, h | Intersecao(i, h) G=(11.14,0.12)
9 Circulo ¢ Circulo com centro G Circulo(G, 2) c:(x-11.14)2+ (...
'@' eraio 2
10 | Ponto H X Intersecdo de c, i Interse2g)é|o(c, i, H=(11.1,2.12)
11 Ponto | X Intersecéo de ¢, i Interse;;)éo(c, i, 1=(11.18,-1.88)
12 | Quadrila.. k PoligonoF,H,C, | Poligono(F, H, gl=5.1
= C.l)
12 Segmento Segmento F, H  Segmento(F, H, f1 =237
fq ql)
12 Segmento Segmento H, C  Segmento(H, C, hy =2.37
hy ql)
12 Segmento Segmento C, | Segmento(C, |, cq =237
Cq ql)
12 Segmento Segmento |, F Segmento(l, F, i =2.37
i q)
13 Valor B... a=true Ponto de
v/ . Dinamismo
QUADRADO
N. Nome | Ic... Descricao Definicao Valor Legenda
1 Ponto A A=(5.56,...




A
®
Ponto B B =(8.96,...
°
Semir... ‘/./ Semirretacom Semirreta(AB) f:0.02x+..
Poligo... e Poligono(A,B,4) | Poligono(A,B, 4 polt=11....
o’
Segm... SegmentoA, B Segmento(B, g=34
pol1)
Segm... SegmentoB, C Segmento(C, h=34
pol1)
Ponto C Poligono(A,B, 4) | Poligono(A,B, 4 C=(898,.
Ponto D Poligono(A,B, 4) Poligono(A,B, 4 D=(5.58,...
Segm... SegmentoC, D Segmento(D, =34
pol1)
Segm... SegmentoD, A Segmento(A, =34
pol1)
Angul.. é Angulo entre D, C, | Angulo(D,C, B) a=90
»
Angul... ‘{ Angulo entre C, B, | Angulo(C,B, A) B =90
-
Angul... ‘{ Angulo entre B, A, | Angulo(B,A, D) y=90
-
Angul. .Q) Angulo entre A, D, | Angulo(A,D, C) 6=90
-
valor ... 5@ a=tue Ponto de Dinamismo
TRAPEZIO ESCALENO
Nome | fc... Descri... Definig... Valor Legenda
Pont... B=(6..
A
°
Pont... A=(9
A
°
Retai | Mediatrizde AB |~ MediatrizB) 1:2.56x..
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4 Semi... 7 Semirretacom SemirretaB) £0.02x...
5 Pont... Ponto(i C=(8..
on Al|l Ponto sobrei onto() (
0
6 Ret :0.02
¢ag Lo— Reta passando Reta(C,f) g
/
7 Pont... A1l Ponto sobreg Ponto(g) D=(10
°
ircul... S(x-1
8 | Circu (9 Circulocom Girculo0.4) S
9 Pont... E=(9.
on X Intersecadec,g | Intersegag, 2) (
10 Pont... All Ponto sobreg Ponto(g) F=(-8
°
11 Segme > SegmentE, F SegmentF) h1 =18.65
hy
12 Pont... a1l Ponto sobre h1 Ponto(h_l) G=(5
0
13 Pont... H=(8..
on X Intersecade i, f Intersecaf) (
14 Circul... . i ((x-8
@ Circulocom Circulo(H0.4)
15 d... 1=9
Quad... | 5 poligonoD, A, B, |Poligono(A,B,G U
| e
.
15 Segme SegmentD, A SegmentA, q1) d1 =2.76
d,
15 Seg... =2.56
©d SegmentA, B SegmentB, q1) a
15 Seg... b=3.17
9 SegmentB, G SegmentG, g1)
15 Segme SegmentG, D SegmentD, q1) 94 =4.86
94
16 Seg... h=2.69
9 -/. SegmentC, H SegmentH)
17 | Ponto | [=(8.1.
oM 8| Pontomédio PontoMéH) (
L
18 | Texto... "h"
ABC
19 Valor... e =false Pontos de Dinamism
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TRAPEZIO ISOSCELES

N. Nome ic... Descricéo Definicao Valor Legenda
1 Ponto B B=(1.84,-.
A
L]
2 Valor ... e e =true Pontos de
Dinamismo
3 Ponto A A=(6.86,-...
A
a
4 Semirr... / Semirreta com | Semirreta(B, A) fy=-8.68
origem
5 Retag | | Mediatriz deBA  Mediatriz(B,A) 9:x=4.35
X
6 Ponto C A'| Pontosobreg Ponto(g) C=(4.35,-...
o
7 Reta h Reta(C, h:y=-6.64
o Reta ) y
/
passando
8 Ponto D X Intersecdode g, f | Intersegdo(g, f) D =(4.35,-..
9 Segm... SegmentoC, D | Segmento(C, D) i=2.04
e
10 Circuloc @ Circulo com Circulo(C, C: (x-4.35)2..
centroCe 0.4)
11 Ponto F A'| Pontosobreh Ponto(h) F=(9.71, -...
a
12 Ponto E >( Intersecaode c, Intersegao(c, h, E=(3.95-..
h 1)
13 | Segm.. SegmentoF.E | Segmento(F,E) )= 1366
.
14 Ponto G Ponto sobre | Ponto(j) G=(3.09,-...
o
15 Ponto G' N Reflexdo (ou Reflexdo(G,i)| G'=(5.61,-...
: Inverséo) de
16 | Quadri... %,/ | PoligonoG,B, | Poligono(G, B, q1=7.7
- A G A, G)
16 Segmentg1 SegmentoG, B Segmzn1t;>(G,B, 94 =24
16 Segm... b=5.02
g SegmentoB,A | Segmento(B, A,
ql)
16 Segm... a=24
g Segmento A,G' ' Segmento(A, G',
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ql)

16 Segm... g'=2.51
SegmentoG', G | Segmento(G' G,
q1)
17 Ponto H o o H=(4.35, -...
s | Ponto médiode | PontoMédio(D)
* CD
18 Textot.. ,pe "h"
TRAPEZIO RETANGULO
N. | Nome | ic. Descrigdo |  Definigo | Valor | Legenda
1 Ponto B A B =(-1.56, -10.3)
-]
2 Valor Bo... 5@ e =false Pontos de
) Dinamismo
3 | Ponto G A G =(3.02,-10.28)
o
4 | Semirret... g Semirreta com =~ Semirreta(B, G) k:-0.02x +4.58y =...
origem B
5 Reta | » | Reta passando Perpendicular(B, I:-4.58x-0.02y=...
=X porB e k)
perpendicular a
6 Ponto | A| Pontosobrel Ponto(l) I=(-1.57,-7.51)
o
7 Retam | ,— Retapassando Reta(l, k) m:-0.02x +4.58y ...
— | porl e paralelaa
k
8 Circulod @ Circulocom Circulo(l, 0.4) d: (x+1.57)2+ (y+...
centrole raio 0.4
9 Circulop @ Circulocom Circulo(B, 0.4) | p: (x+1.56)2+ (y+...
centroB e raio
0.4
10 Ponto J X Intersecéo de p, Intersecao(p, k, 1) J=(-1.16,-10.3)
k
11 Ponto K >\, Intersecéo de d,| Intersecéo(d, m, | K=(-1.17,-7.51)
m 2)
12 Ponto M A| Pontosobrem Ponto(m) M= (70.61,-7.19)
o
13 Segment... i Segmento K, M| Segmento(K, M) q=71.79
14 Ponto N A/l Ponto sobre g Ponto(q) N=(2.22,-7.49)
o
15 | Segment... P Segmento |, B | Segmento(l, B) r=2.79
16 Ponto P . | Ponto mediode | PontoMédio(l, B)| P=(-1.57,-8.9)
) B
17 | Texto tex.. "h"

ABC

124



18 | Quadrilat.. | #_| Poligonol, B,G, Poligono(l, B, G, gl=11.68
-« N N)
18  Segment... Segmento |, B Segmento(l, B, i=2.79
ql)
18 @ Segment... Segmento B, G Segmento(B, G, b=4.58
ql)
18 | Segmento Segmento G, N Segmento(G, N, g,=29
g qi
1
18 | Segmento Segmento N, | = Segmento(N, I, n,=3.79
n, ql)
19 Reta f -+~ Reta passando Reta(J, r) f:2.79x+0.01y =-...
pordJ e paralela
ar
20 Ponto A X Intersecao de d, | Intersecao(d, r, 1) A=(-1.57,-7.91)
r
21 Ponto C >( Intersecdo de p,  Intersecdo(p, r, 1)) C=(-1.56,-9.9)
r
22 Reta g —~—  Retapassando Reta(A, m) g:-0.02x+4.58y =...
porA e paralela a
m
23 Reta h -+~ Retapassando Reta(C, g) h:-0.02x +4.58y =...
porC e paralela a
g
24 Ponto D X Intersecao de f,  Intersecao(f, g) = D=(-1.17,-7.91)
g
25 | Quadrilat.. :}, Poligono |, A, D, ' Poligono(l, A, D, g2=0.16
K K)
25 | Segment... Segmento A, D Segmento(A, D, a=04
q2)
25 | Segmento Segmento D, K Segmento(D, K, d, =04
d, 92)
25 ' Segmentok, Segmento K, | | Segmento(K, I, k,=0.4
q2)
26 Ponto E X Intersecao de k, Intersecao(k, r) | E=(-1.56,-10.3)
r
27 Ponto F X Intersecdo de f,  Intersecao(f, h) F=(-1.16,-9.9)
h
28 Quadrilat.. :;, Poligono C, E, J, Poligono(C, E, J, q3=0.16
F F)
28 Segment... Segmento C, E Segmento(C, E, c=04
a3)
28 Segmento Segmento E, J Segmento(E, J, e =04
e, q3)
28 Segment... Segmento J, F Segmento(J, F, j=04
a3)
28 Segmentof, Segmento F, C Segmento(F, C, f,=04

g3)
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