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RESUMO

Este estudo visa identificar e analisar as produgdes dos participantes no ambiente virtual
Moodle, durante a 212 edicdo do Curso de GeoGebra on-line, focando as atividades de
Geometria Plana e suas relacbes com as habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o Ensino Fundamental. O curso de extensdo em GeoGebra é oferecido pela
Comunidade On-line GeoGebra, da Universidade do Estado do Parand (UNESPAR), por
meio da Educacdo a Distancia (EAD), objetivando capacitar e motivar professores de
Matematica em exercicio e futuros educadores para utilizar o GeoGebra enquanto recurso
didatico. A pesquisa pretende responder a esta questdo: quais producdes dos cursistas sobre
Geometria Plana podem articular-se com as habilidades correlatas a BNCC do Ensino
Fundamental? A abordagem qualitativa proposta baseia-se em teorias bibliogréficas
relevantes. H& uma anélise aprofundada das producdes, auxiliada pelo software MaxQda,
focada em identificar nuances e padrdes. A etapa de obtencdo e analise dos dados segue a
abordagem da Andlise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2016),
permitindo uma compreensao profunda das percepcdes dos participantes. Em consonancia
com o objetivo da pesquisa, foram constituidas trés categorias de analise: (i) Topicos de
Geometria Plana; (ii) Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das produgdes;
(iii) Produgdes articuladas as habilidades correlatas 8 BNCC do Ensino Fundamental. Por
meio da analise dos dados, constatamos quarenta producgdes, sendo predominantes as
construgdes sobre triangulos e, evidenciamos que a maioria dos cursistas utilizaram o
GeoGebra para demonstrar um conceito geométrico através da funcionalidade de
vizualisacdo que o GeoGebra oferece, identificamos producdes que podem ser articuladas
com quinze das trinta e uma habilidades da BNCC do Ensino Fundamental que versam sobre
geometria plana.

Palavras-chave: Geometria Plana; BNCC; Curso de GeoGebra on-line.



ABSTRACT

This study aims to identify and analyze the productions of participants in the Moodle virtual
environment during the 21st edition of the on-line GeoGebra course, focusing on Plane
Geometry activities and their connections with the skills outlined in the National Common
Curricular Base (BNCC) for Elementary Education. The GeoGebra extension course is
offered by the OGeoGebra On-line Community at the State University of Parana
(UNESPAR) through Distance Education (EAD) with the goal of training and motivating
current and future mathematics teachers in using GeoGebra as a teaching resource. The
research seeks to answer the question: Which productions by participants on Plane Geometry
can be linked to the corresponding skills of the BNCC for Elementary Education? The
proposed qualitative approach is based on relevant bibliographic theories and includes a
detailed analysis of the productions, supported by the MaxQda software, focusing on
identifying nuances and patterns. The data collection and analysis phase follows the
Discursive Textual Analysis (DTA) approach proposed by Moraes and Galiazzi (2016),
enabling a deep understanding of participants' perceptions. In line with the research objective,
three categories of analysis were established: (i) Plane Geometry topics; (ii) Purposes of
using GeoGebra in the development of productions; (iii) Productions linked to the
corresponding skills of the BNCC for Elementary Education. Through data analysis, we
identified forty productions, with constructions involving triangles being predominant. We
also found that most participants used GeoGebra to demonstrate a geometric concept through
its visualization functionality. Additionally, we identified productions that can be linked to
fifteen of the thirty-one skills outlined in the BNCC for Elementary Education that focus on
plane geometry.

Keywords: Plane Geometry; BNCC; On-line GeoGebra Course.
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1 INTRODUCAO

Inicio esta dissertacdo, compartilhando o motivo do meu interesse pela Geometria
Plana e, posteriormente, pelo software GeoGebra.

Com mais de 11 anos de experiéncia na area de Educacéo, no estado de Mato Grosso,
atuando como professora de Matematica, lecionei Geometria Plana para diversas turmas,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

Durante esse periodo, percebi a dificuldade dos meus alunos em visualizar figuras
geométricas e formular conjecturas. Na lousa, 0s objetos permanecem estaticos, o que
intensifica essa dificuldade.

Foi a partir desse desafio que meu interesse pelo GeoGebra surgiu. A Geometria
Dinamica oferecida pelo software permite que o aluno “arraste um tridngulo pela janela de
visualizacdo e perceba a variedade de outros tridngulos que surgem diante de seus olhos.”
Essa funcionalidade do GeoGebra conquistou-me.

Meu primeiro contato com o software aconteceu em 2014, durante o Programa de
Aperfeicoamento de Professores de Matematica do Ensino Médio (PAPMEM), ofertado pelo
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e realizado também na Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT).

Na ocasido, estavamos com dificuldade para resolver um problema de Geometria
Plana envolvendo um triangulo, até que um colega de curso abriu 0 GeoGebra, construiu
rapidamente a figura e explicou-nos o resultado obtido.

A facilidade com que ele fez isso, especialmente ao explicar-nos a construgédo
enquanto visualizavamos o objeto em movimento, encantou-me. Foi assim que comecou
minha jornada com o0 GeoGebra, que hoje culmina nesta dissertacéo.

Nesse sentido, Almeida (2023), destaca um problema comum nas aulas de Geometria:

Em geral, durante as aulas de Geometria, é comum que os alunos fagam afirmacoes
baseadas em deducdes referentes a figuras planas, levando em conta apenas o
desenho, que muitas vezes é feito & méo livre, sem levar em consideragdo 0s
procedimentos para a construcdo dessas figuras. Esse tipo de abordagem pode
resultar em afirmagBes equivocadas, evidenciando a falta de compreensdo dos
alunos em relagdo as figuras geométricas como objetos abstratos (Almeida, 2023,
p.13).

Segundo Almeida (2023), os alunos fazem, frequentemente, afirmagdes baseadas em

deducbes visuais de figuras planas desenhadas & mao livre, revelando uma compreensdo
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superficial das figuras geométricas e tratando-as como meros desenhos, em vez de objetos
abstratos com propriedades definidas.

Diante do exposto e levando em consideragdo que: “[...] se um licenciando em
Matematica tiver contato com algum software educacional, muito provavelmente este
software sera o GeoGebra” (Bortolossi, 2016, p. 430). Por que ndo o usar, entdo, para 0 ensino
e a aprendizagem de Geometria?

Bortolossi (2016) ja apontava que o GeoGebra é um dos softwares gratuitos mais
amplamente utilizados em cursos de formacao de professores. 1sso deve-se ao fato de que ele
passa por atualizacBes constantes e é, dos recursos disponiveis, 0 mais abrangente e acessivel
para o ensino de Matemaética na atualidade.

Suas possibilidades de aplicagdo no ensino sdo vastas, sendo considerado uma
excelente opcdo de software educacional gratuito para o ensino e a aprendizagem de
Geometria e funcdes, especialmente em cursos de formacdo de professores de Matematica
(Bortolossi, 2016).

Lieban e Muller (2012, p.49 apud Borba 2021, p.54) comentam que “através de
atividades com o GeoGebra, podemos criar um ambiente mais propicio para a aprendizagem
de Matematica.”

Nesse sentido, vislumbramos a importancia de discutir-se aspectos sobre 0 processo
de elaboracdo de atividades matematicas, baseadas no uso de tecnologias educacionais
(Borba, 2021, p.54).

Reconhece-se a relevancia de debater-se sobre como criar atividades matematicas que
fazem uso de tecnologias educacionais.

A integracdo em constante evolucao das tecnologias de informacéo e comunicagéo
no curriculo escolar traz implicagdes significativas e exigéncias especificas aos educadores.

Diante dessa realidade, as pesquisas na area da Educacdo Matematica concentram-se
nas maneiras de formacdo de professores, tanto iniciais quanto continuas, para a utilizacao

eficaz das Tecnologias Digitais (TD).

[...] o processo de formacdo continuada proporcionaria aos professores condicdes
para adquirir conhecimentos sobre as tecnologias digitais, entender por que e como
integrd-las a pratica docente e ser capaz de superar obsticulos administrativos e
pedagdgicos, alcancando, assim, um processo descentralizado. Esse processo ndo
é tarefa facil, principalmente para aqueles profissionais que ainda resistem a tal
formagdo no ambito das tecnologias digitais no ensino de matemaética. (Matos,
2022, p. 13).
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Sob essa perspectiva, os educadores Dantas e Lins, em 2012, desenvolveram um
curso universitario direcionado a capacitacdo de professores e estudantes de licenciatura.

Denominado “Curso de GeoGebra”, esse programa visava estimular a criacdo de uma
rede colaborativa de assuntos especificos que, por sua vez, poderiam discutir e explorar o uso
do software GeoGebra em diversos contextos educacionais.

O objetivo central era a producgéo de materiais direcionados ao emprego do GeoGebra
em aulas de Matematica (Dantas, 2016).

O GeoGebra originou-se durante o trabalho de mestrado de Markus Hohenwarter, em

2001, junto & Universidade Salzburg na Austria”. (Goncalves, 2016 apud Preiner 2008, p.36).

Segundo Gongalves (2016, p.34), o GeoGebra é um Software que permite ao
usuario ir além da criacdes de objetos e representaces que simulam construcoes
com régua e compasso, ele além destas possibilidades permite a ao utilizador
visualizar as representaces algébricas de tais objetos, criar e modificar através da
interacdo direta sobre ambas, e interagir a partir de entradas na forma de comandos;
e estes, sdo desenvolvidos com aproximacdes de sua sintaxe a notacdo matematica
usual aos ambientes cientificos e escolares. “Outros softwares, geralmente
classificados como de Geometria Dindmica, permitem apenas criar objetos e
representacfes a partir de processos e ferramentas que simulam construgdes com
régua e compasso [...]” (Gongalves 2016, p.35).

Gongcalves (2016) destaca que, além de possibilitar a criacdo de objetos geométricos,
simulando construcdes com régua e compasso, 0 GeoGebra permite ao usuario visualizar e
interagir com as representacdes desses objetos, possibilitando modificacdes diretas.

Essa versatilidade do GeoGebra vai além das funcionalidades oferecidas por outros
softwares.

A vista disso, considerando as funcionalidades existentes no GeoGebra para o ensino
de Geometria Plana, fomentaremos, a seguir, o curso de GeoGebra mencionado
anteriormente. Trata-se de um curso totalmente gratuito, que atualmente® estd em sua 222
edicdo, sendo oferecido na modalidade on-line por meio do ambiente Moodle. Sendo on-line,
possibilita a participacdo de profissionais de todo o Brasil. O curso € estruturado em mddulos
nos quais sao disponibilizados textos complementares para estudo e videoaulas.

A flexibilidade torna o curso acessivel, uma vez que os participantes tém a liberdade

de acessa-lo de acordo com sua disponibilidade e localizacdo, desde que cumpram 0s prazos

1 16 de agosto de 2024.
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estabelecidos para a submisséo de atividades, usando o GeoGebra, e para as interacées nos
foruns com outros participantes.

As atividades sdo compartilhadas no ambiente do curso, em que estdo acessiveis a
todos para contribuir, dado que uma das atividades propostas se realiza por meio de
discussdes nos foruns dentro do ambiente Moodle.

Dantas (2016) enfatiza que, nos foruns, as tarefas baseadas em interacdes permitem
ndo apenas a construcdo de conhecimento sobre o GeoGebra, mas também promovem a
colaboracdo entre os participantes do curso. Ele justifica essa dindmica de trabalho,
afirmando que a produgdo de conhecimento sobre 0 GeoGebra e suas formas de uso ocorrem,
significativamente, por meio das interagdes entre os cursistas. 1sso possibilitaria a quebra de
isolamento do cursista e sua integracdo as redes colaborativas (Dantas, 2016, p.28).

O autor ainda destaca outra vantagem em relagcdo aos foruns-tarefa: eles permitem
que os participantes compartilhem suas ideias, duvidas e necessidades de aprendizado.

Este estudo visa identificar, compreender e categorizar as producdes dos participantes
durante a 212 edicdo do Curso de GeoGebra on-line, focando as atividades de Geometria
Plana e suas relagcdes com as habilidades da BNCC para o Ensino Fundamental.

A pesquisa pretende responder a esta questdo: “Quais produgdes dos cursistas do
Curso de GeoGebra on-line, sobre Geometria Plana, podem ser articuladas as habilidades
correlatas a BNCC do Ensino Fundamental?”

Na qualidade de aluna da 212 edicdo do Curso de GeoGebra on-line, as experiéncias
que vivenciei, aliadas a proposta da BNCC para 0 Ensino Fundamental na area de Matematica
e suas Tecnologias, foram fundamentais para motivar esta pesquisa.

A partir dos médulos sobre Geometria Plana, da edicdo 21 do Curso de GeoGebra on-
line, o objetivo é identificar e analisar as produc¢des dos cursistas que, porventura, possam ser
articuladas as habilidades correlatas 8 BNCC do Ensino Fundamental.

Acreditamos que esta pesquisa sera Util aos professores de Matematica, exatamente
porque ela fornece um conjunto de producbes sobre Geometria Plana, correlatas as
habilidades da BNCC do Ensino Fundamental, que pode ser usado como objetivo de ensino

em sala de aula.
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Destacamos também o valor desta pesquisa, considerando que o curso em destaque é
um dos mais procurados atualmente?, tendo em vista que em sua 212 edi¢cdo, em 2023, as
vagas esgotaram-se em menos de cinco minutos.

Como cursista dessa edicdo, precisei ser agil e estar atenta ao prazo de inscricdo, ja
que as vagas sao preenchidas de acordo com a ordem cronoldgica de inscri¢do dos candidatos.

Além disso, o processo de solicitacdo de inscri¢do encerra-se logo que o nimero de
inscritos atinge 150% do total de vagas disponiveis. Isso significa que, com 500 vagas
oferecidas, sendo 490 para candidatos do Brasil e 10 para candidatos residentes no exterior,
o limite de inscricBes é alcancado quando ha 750 solicitacdes registradas. Reforcamos que
todo esse processo foi concluido em menos de cinco minutos.

Isso nos permite coletar dados atuais e significativos relacionados a Geometria com
0 uso de tecnologia, 8 BNCC e a Base Nacional Comum para a Formagdo Continuada de
Professores da Educacdo Béasica (BNC-Formacéo Continuada).

Compreendemos que esses documentos sdo de extrema relevancia, haja vista que
estabelecem as diretrizes curriculares que orientam a Educacdo Bésica na sociedade
contemporanea.

Portanto, ressaltamos a relevancia e o impacto positivo que nossa pesquisa pode ter
no desenvolvimento do ensino de Geometria.

Em razéo de fornecer um conjunto de producgdes sobre Geometria Plana, correlatas as
habilidades da BNCC do Ensino Fundamental que podem ser usadas de acordo com seus
objetivos de ensino em sala de aula, concluimos que a presente pesquisa justifica-se por
contribuir com os professores de Matematica e com a comunidade académica.

Além disso, esta investigacdo esta vinculada ao projeto de pesquisa intitulado
“Tecnologias digitais para formagdo inicial e continuada de professores de matemdtica”,
desenvolvido na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus René
Barbour, em Barra do Bugres - MT. O projeto busca criar e implementar uma estrutura
tecnoldgica baseada no GeoGebra, no ambiente Moodle e na interacdo colaborativa, com o
objetivo de investigar processos de colaboracdo em uma comunidade online de professores

de Matematica que utilizam o GeoGebra. A proposta é oferecer cursos de Matematica para

2 14 de agosto de 2024.
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formacdo inicial e continuada de professores, utilizando o software GeoGebra
(GONCALVES et al., 2016).

Contribuimos com o projeto ao fornecer um conjunto de produgdes sobre geometria
plana, articuladas as habilidades da BNCC do Ensino Fundamental.

Essas producbes poderdo ser usadas para estruturar atividades nos cursos de
Matematica que utilizam o GeoGebra, podendo vir a aprimorar o ambiente académico ao
promover discussdes sobre conceitos de pensamento geométrico.

Os pressupostos teoricos, discutidos por Moraes e Galiazzi (2016); Silva e Menezes
(2001); Prodanov e Freitas (2013); Moraes e Galiazzi (2011), fundamentaram nossa pesquisa
qualitativa, almejando encontrar possiveis respostas a pergunta de pesquisa central.

O corpus de pesquisa foi composto por 634 producdes dos cursistas sobre Geometria
Plana, extraidas das bases de dados da 212 edicdo do Curso de GeoGebra on-line.

O objetivo ¢ analisar as 634 producdes, fazendo uma imersdo nos textos e propostas
de uso, elaborados pelos cursistas, para verificar a correlacdo entre essas producdes e as
habilidades previstas na BNCC.

Esse processo de categorizacao e a analise dos dados foram conduzidas, utilizando o
software MaxQda e a Andlise Textual Discursiva (ATD) sob a perspectiva de Moraes e
Galiazzi (2016).

A seguir, apresentaremos uma descricdo das secdes que compdem a estrutura da
pesquisa, alinhadas a pergunta norteadora e ao objetivo proposto.

A “Introducdo” expde os motivos da pesquisa, o objetivo principal e a pergunta
norteadora que guiou o desenvolvimento do estudo.

Este estudo esta dividido em quatro partes, com o Capitulo | dedicado a “Introdugao”.

No Capitulo 1l, “Fundamentos e Pressupostos”, abordamos o uso pedagdgico das

Tecnologias Digitais no ensino de Matematica. Posteriormente, discutimos o software
GeoGebra e seu curso, explorando sua histéria, sua aplicacdo no ensino de Matematica e
aspectos especificos do Curso de GeoGebra on-line que pesquisamos.

Em seguida, revisamos a utilizacdo do GeoGebra no estudo e ensino de Geometria
Plana, com base em uma revisdo de literatura.

Para finalizar, apresentamos o ensino de Geometria Plana sob a concepc¢édo da BNCC.

O caminho metodoldgico utilizado nesta pesquisa é apresentado no Capitulo 111, no
qual descrevemos os procedimentos metodolégicos que adotamos, dado que nosso estudo

tem uma abordagem qualitativa.
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Delineamos o caminho que seguiremos ao longo da pesquisa, identificando as
técnicas, ferramentas e principios cientificos que empregaremos para conduzi-la, analisar os
dados, categoriza-los e mapeé-los, objetivando alcancar e compreender a finalidade proposta.
Esse capitulo termina abordando os movimentos de categorizacdo dos dados.

O Capitulo 1V apresenta a analise e os resultados das categorias definidas durante a
codificacdo dos dados.

Na conclusdo, refletimos sobre a maneira pela qual essa pesquisa aprimorou nossa
compreensdo do tema em questao.

Nas referéncias, listamos os trabalhos e os autores que foram fundamentais para o
desenvolvimento desta pesquisa.

Nos apéndices, disponibilizamos o link para o projeto utilizado no MaxQda,

documentando, assim, todo o processo de desenvolvimento da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentaremos e discutiremos, inicialmente, sobre o uso pedagdgico
das tecnologias digitais no ensino de Matematica; em seguida, discorreremos sobre o
software GeoGebra e 0 Curso de GeoGebra; na sequéncia, faremos uma reviséo de literatura
sobre a utilizagdo do GeoGebra no estudo e ensino de Geometria Plana; no final, dissertamos
sobre o ensino de Geometria Plana sob o ponto de vista da BNCC.

2.1 O uso pedagdgico das Tecnologias Digitais no ensino de Matematica

O ensino de Matematica, muitas vezes, é considerado desafiador por professores e
alunos. “De um lado, os estudantes reclamam da dificuldade de aprender tdpicos abstratos,
que, a priori, ndo enxergam a relagdo com seu cotidiano. Do outro lado, os professores ficam
insatisfeitos com o indice de aproveitamento que ndo atinge sua expectativa” (Oliveira, 2019,
p.25).

Dessarte, tanto estudantes como professores podem beneficiar-se, significativamente,
da integracdo de tecnologias digitais em sala de aula. Uma dessas ferramentas, 0 GeoGebra,
tem-se destacado por sua capacidade de transformar a aprendizagem matematica em uma
experiéncia visual e interativa, levando em conta que “a utilizacdo do software favorece a
construcdo de significados em matematica a partir da representacao de conceitos, do estudo
das propriedades intrinsecas as construcles, da visualizacdo das formas algébricas e
geométricas, além de favorecer a interacao aluno/computador” (Gongalves, 2016, p.42).

Nesse contexto, 0 GeoGebra permite que conceitos abstratos sejam visualizados e
manipulados em tempo real, promovendo uma compreensdo mais profunda e intuitiva dos
conteddos abordados, visto que “a utilizacdo do GeoGebra pode ser capaz de motivar o aluno,
a desenvolver suas potencialidades de argumentacdo, compreensdo, comunicagao,
elaboracdo de criticas ou propostas e desenvolver atitudes que possibilitem um aprendizado
permanente” (Gongalves, 2016, p.42).

Seguidamente, discutiremos como o GeoGebra auxilia no ensino de Matematica,
explorando suas funcionalidades e impactos positivos na aprendizagem dos estudantes.

O GeoGebra oferece uma plataforma, em que os alunos podem explorar conceitos

matematicos através da manipulacéo direta de figuras geométricas, graficos e fungdes.
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No GeoGebra, além destas possibilidades, o usuario pode criar e modificar objetos
através da interacdo direta sobre ambas. Também é possivel criar e interagir a partir
de entradas na forma de comandos; e estes, sdo desenvolvidos com aproximacdes
de sua sintaxe com a notacdo matematica usual aos ambientes cientificos e
escolares (Gongalves, 2016, p.35).

Gongalves (2016) descreve-nos uma funcionalidade interessante, as maltiplas formas
de interacdo que o GeoGebra oferece aos usuarios, permitindo ndo somente a criacao e
modificacdo de objetos de forma direta, mas também a partir de comandos especificos.

Esses comandos sdo projetados para ter-se uma sintaxe proxima da notacao
matemadtica tradicional, o que facilita sua aplicabilidade tanto em ambientes cientificos
quanto educacionais.

Em esséncia, 0 GeoGebra proporciona flexibilidade ao usuéario, oferecendo tanto uma
interface visual intuitiva quanto a possibilidade de interacdo por intermédio de uma
linguagem que imita a notagdo matematica, tornando-o uma ferramenta poderosa para o
aprendizado.

Vejamos outro pesquisador que também aprecia a interface fluida que o software

proporciona:

O GeoGebra, no que lhe concerne, é software muito completo em termos de
construcdo, pois ele retine recursos e ferramentas de diversas areas da matematica
em um Unico ambiente de interface fluida e organizada, que além de proporcionar
ao usudrio a realizacdo de atividades mais dindmicas, permite também a
personalizacdo como a construcdo de pontos, segmentos de retas paralelas e
perpendiculares, circunferéncias e esbocos de gréficos de funcdes (Almeida, 2023,
p.27).

Portanto, segundo Almeida (2023), uma das caracteristicas destacadas do GeoGebra
é sua interface intuitiva e fluida, tendo em conta que ela facilita o primeiro contato dos alunos
com a ferramenta. Essa usabilidade permite que eles naveguem e experimentem com maior
confianca, promovendo uma rapida adaptacdo ao ambiente digital e favorecendo a
aprendizagem ativa desde o inicio.

Outra funcionalidade é a possibilidade de visualizar, imediatamente, os resultados de
suas agodes, pois o ‘“software possibilita o aprimoramento de aprendizagens e possiveis
facilidades de manuseio e relacdes, o que seria mais dificil de realizar utilizando apenas o
recurso da malha quadriculada” (Dahm, 2019, P.28).

Conforme Dahm (2019), o GeoGebra permite que seus usuarios desenvolvam uma

compreensdo mais clara de conceitos que, de outra forma, poderiam parecer abstratos ou
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complexos. Ressalta ainda que o potencial “articulador do software ¢ vasto, uma vez que
possibilita trabalhar com a Janela de Algebra, a Janela de Visualizagio e comandos bem
rapidos e precisos” (Dahm, 2019, P.28).

Ao estudar-se a Geometria Plana, por exemplo, os alunos podem usar 0 GeoGebra
para construir e modificar poligonos, e investigar propriedades tal qual Coutinho (2019)
relata:

Com a ajuda do Geogebra foi possivel relacionarmos as areas de cada figura plana
convexa com a unidade de area apresentada na malha. O que pareceu muito
produtivo para os alunos, pois muitos tinham dificuldades de abstrair as diversas
decomposicdes de figuras planas em outros poligonos mais simples (Coutinho,
2019, p.35).

Essa abordagem torna o aprendizado concreto, pois 0s alunos ndo apenas ouvem
sobre os conceitos mas tambeém interagem diretamente com eles.

Alem disso, o0 GeoGebra pode facilitar a criagdo de um ambiente de aprendizagem
colaborativo. Durante o processo de aprendizagem, a colaboragdo mutua entre os alunos é
fundamental, pois estimula a troca de saberes e o dialogo construtivo, resultando em um
aprendizado mais significativo e duradouro (Queiroz, 2023, p.28).

Por conseguinte, os professores podem projetar atividades nas quais os alunos
trabalhem em grupo para resolver problemas matematicos, usando o GeoGebra para testar
conjecturas e verificar resultados.

Dessa maneira, é papel dos professores transformar a sala de aula num ambiente mais
atrativo e dindmico aos alunos. Para tal, pode-se recorrer ao uso de novas tecnologias que
propiciem uma provocacdo, que desafiem os alunos e que estimulem o raciocinio e a
criatividade (Alves, 2019, p.16).

Esse processo incentiva a comunicacdo matematica, levando em consideracdo que 0s
alunos precisam articular e discutir suas ideias e estratégias com os colegas.

Outro aspecto relevante do GeoGebra é a sua capacidade de integrar diferentes areas

da Matematica, como algebra, geometria e calculo em um Unico ambiente.

[...] além de possibilitar trabalhar com objetos geométricos e aritméticos, o
GeoGebra permitia plotar funcbes por meio da digitacdo de suas expressdes
algébricas em uma linha de comandos (conhecida atualmente como campo
Entrada). Essa possibilidade me interessou, pois ndo conhecia outro programa que
permitisse trabalhar com objetos geométricos e algébricos em um mesmo ambiente
(Dantas, 2016, p.103).



29

Nessa diregdo, ao integrar diferentes areas da Matematica, o0 GeoGebra pode permitir
que os alunos percebam as conexdes entre 0s conceitos matematicos.

Ao explorar funcBes e suas representacdes gréficas, por exemplo, os alunos podem
investigar como as alteracfes nas expressdes algébricas afetam as formas dos gréficos,
facilitando a transi¢do do pensamento algébrico para o geométrico.

Nesse contexto, 0 GeoGebra estabelece-se como uma ferramenta poderosa no ensino
de Matematica, permitindo uma abordagem pedagdgica dinamica, visual e interativa.

Sua utilizacdo em sala de aula potencializa a aprendizagem, facilitando a visualizacéo
de conceitos abstratos, promovendo a colaboracéo entre estudantes e integrando diferentes
areas do conhecimento matematico.

Ao incorporar 0 GeoGebra no processo educativo, professores conseguem criar um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos ndo somente aprendem a Matematica, como
também podem aprecia-la e compreendé-la de maneira significativa.

Assim sendo, 0 uso do GeoGebra, além de auxiliar na superacdo de desafios
matematicos, também contribui para a formacdo de um pensamento matematico critico e
criativo.

Consequentemente, a relacdo entre a informética e a Educacdo Matematica ndo deve
ser pensada de forma dicotémica, mas, sim, como transformacéo da prépria pratica educativa
(Borba e Penteado, 2019). Uma abordagem dicotdmica, muitas vezes, leva a considerar a
informatica e a Educacdo Matematica como duas entidades independentes.

Borba e Penteado (2019), todavia, propdem uma visdo mais integrada, na qual a
informatica ndo € vista como um elemento externo a Educacdo Matematica, e sim como uma
ferramenta que pode enriquecer e transformar o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica.

Perante o exposto, Kenski (2012) ressalta a importancia da escolha criteriosa e da
utilizacdo pedagdgica adequada das tecnologias na Educacao.

A autora alerta para este fato: se o professor optar por uma tecnologia inadequada ou
optar por ndo a empregar de maneira pedagdgica, isso pode comprometer 0S processos
educacionais.

Posto isso, ressalta-se a essencialidade da formacdo do professor para o efetivo uso
dessas tecnologias, destacando a relevancia de capacitacdo e orientacdo para garantir uma

integracdo eficaz e benéfica no ambiente educacional.
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Diante de tais consideracfes, concordamos com a ideia de que é imperativo
aproximar nossas abordagens de formacéo para préaticas pedagdgicas, especialmente no que
diz respeito a integracdo das tecnologias digitais nos processos de ensino-aprendizagem.

2.2 O software GeoGebra e o Curso de GeoGebra

Conforme mencionado por Gongalves (2016), o software GeoGebra foi criado por
Markus Hohenwarter, em 2021, durante o seu estudo de mestrado na Universidade Salzburg,
situada na Austria. Sua intengdo inicial foi criar um software capaz de lidar de forma
dindmica e simultanea com as representacdes algébricas e geométricas no ambito do Ensino
Médio e do Ensino Superior (Gongalves 2016, p.34).

Por esse angulo, Borba, Silva e Gadanidis (2021) enfatizam que, desde seu
lancamento, cada vez mais, professores e/ou pesquisadores tém demonstrado interesse
didatico-pedagdgico e académico diversificado em relacdo ao uso do GeoGebra no ensino-

aprendizagem de Matematica.

A partir do endereco http://www.geogebra.org, temos acesso ndo somente a
diferentes meios para se utilizar o GeoGebra — seja como aplicativo on-line ou
software (versdo desktop), por exemplo — mas também acesso a muitos tipos de
materiais educacionais. Além disso, temos a oportunidade de participacdo em
comunidades de interesse e pratica acerca do uso do GeoGebra através de foruns,
eventos cientificos, Institutos GeoGebra etc (Borba; Silva e Gadanidis, 2021, p.
53).

Sob esse olhar, Dantas (2016) relata: “Em pouco tempo percebi que havia uma
comunidade mundial de usuarios, que era possivel fazer download de produgdes de outros
usuarios e ter acesso a materiais em formato de video e texto para estudo, 0 que ndo era muito
comum, a época, em relacéo aos softwares que eu utilizava” (Dantas, 2016, p.103).

Dantas (2016), entdo, destaca algumas vantagens do GeoGebra em relacdo a outros
softwares educativos, mencionando a existéncia de uma comunidade global de usuéarios do
GeoGebra, e isso permite a troca de conhecimento, experiéncias e recursos entre usuarios de
diferentes partes do mundo.

Essa comunidade ativa facilita a aprendizagem colaborativa e a troca de materiais
didaticos, podendo enriquecer o ensino e a aprendizagem de Geometria.

Outra vantagem mencionada é a disponibilidade de produgdes criadas por outros

usuarios que podem ser baixadas e utilizadas. Isso significa que professores e alunos tém
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acesso a uma vasta quantidade de recursos educacionais, como atividades prontas,
simulac¢des e demonstragdes, sem precisar criar tudo do zero.

Esse compartilhamento de conteldo economiza tempo e oferece uma
variedade de materiais para diferentes niveis de ensino e topicos matematicos, inclusive
geométrico.

Nesse sentido, Gongalves (2016) aponta que o software GeoGebra contribui para
minimizar as dificuldades encontradas pelos estudantes em alguns contetdos da disciplina
de Matematica, pois:

Neste contexto, parece haver unanimidade de que o0 uso desse software acrescenta
novas e consistentes diregdes para o ensino de matematica. Parece haver consenso
de que a dificuldade dos estudantes em compreender representacdes algébricas
pode ser superada pelas representacdes geométricas e dindmicas. Ha uma clara
indicacdo de que visualizar fatos matematicos podem induzir os estudantes a
desenvolver sua capacidade de abstracdo, levando-os a inserir-se em um
movimento de modelar matematicamente situagdo-problemas, estabelecer
conjecturas, testa-las e formalizar adequada e matematicamente a construcéo de
seus conhecimentos. (Gongalves, 2016, p. 39).

Ao permitir a visualizagdo dindmica de figuras geométricas e suas propriedades, o
software facilita a compreensdo de conceitos abstratos, como congruéncia, semelhanca e
relacbes angulares. A maioria dos alunos indicou que a oficina foi relevante para a
aprendizagem, e que o GeoGebra contribuiu substancialmente para a compreensdo das
construcdes geomeétricas, auxiliando na visualizacdo das propriedades das figuras (Almeida,
2023, p. 79).

A interacdo direta com as construcfes geometricas no GeoGebra possibilita ao aluno
explorar e experimentar com diferentes configuracdes, o que pode levar ao desenvolvimento
de habilidades de abstracdo. Sem ddvida, os ambientes de Geometria Dindmica, com seus
“desenhos em movimento”, propiciam os experimentos de pensamento que acompanham o
processo de criacdo em Matematica: fazer exploracoes, elaborar e refinar conjecturas, testar
hipdteses, produzir demonstracées (Gravina, 2001, p. 92).

Ao manipular objetos matematicos, os estudantes sdo incentivados a formular
conjecturas e testar suas hipoteses, promovendo um aprendizado ativo; “pode-se afirmar que
a base de conhecimento dos ambientes de geometria dindmica e a interface de trabalho por
eles disponibilizada propiciam, com manipulacdo de objetos concretos-abstratos na tela do
computador, a ascensao de patamar de conhecimento, de empirico para inserido em modelo
teorico” (Gravina, 2001, p.88).
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Esse processo de visualizacdo e experimentacdo, proporcionado pelo GeoGebra, é
essencial para que os alunos construam um entendimento sélido dos conceitos geométricos.

Nessa circunstancia, entendemos que é fundamental para o professor abandonar
abordagens puramente mecanicas, sejam tedricas, sejam praticas.

Com base nessa perspectiva, o Curso On-line sobre o GeoGebra ocorre regularmente,
desde 2012, duas vezes ao ano, com uma duracao total de 40 horas.

O curso é organizado em mdédulos, e em cada um deles aborda-se um contetdo ou
tema de Matematica, permitindo que os participantes familiarizem-se com o software
GeoGebra, sua interface e seus comandos, passo a passo. O objetivo é capacitar 0s
participantes a criarem, adaptarem e desenvolverem suas proprias atividades matematicas e
aplica-las eficazmente em sala de aula.

Cada modulo tem a duragcdo de uma semana. Nesse interim, os alunos acessam o
material disponibilizado e concluem as tarefas propostas. Em cada tarefa, os alunos sdo
solicitados a criar um arquivo que descreva, detalhadamente, o processo de construcao, bem

como a forma como essa construcdo pode ser utilizada no contexto da sala de aula.

O arquivo acompanhado de sua producéo escrita era publicado pelo cursista em um
forum, que denominamos férum-tarefa, e correspondia a primeira parte da
atividade que compunha cada médulo. Na segunda parte da tarefa o cursista devia
interagir com os demais a partir da analise da producéo de um deles (Dantas, 2016,
p. 27).

O curso também oferece aos participantes a oportunidade para compartilhar suas
atividades com seus colegas de curso e para acessar as atividades criadas por outros
participantes. Isso tem como objetivo promover a construcdo coletiva de conhecimento sobre
o software GeoGebra, incluindo conhecimentos especificos para sua utilizacdo e aplicacéo
como recurso educacional, especialmente no ensino-aprendizagem da Matematica.

A primeira edicdo do curso foi realizada em um formato semipresencial. A partir da
segunda edicdo, contudo, o curso foi totalmente adaptado para o formato on-line, objetivando
capacitar um maior namero de professores em relacdo a suas praticas pedagogicas com o
GeoGebra.

[...] nos concentramos em apresentar formas de utilizacdo do GeoGebra, por meio
de novas video-aulas, tendo por base a resolugdo de problemas de Matemaética e
construcdes relacionadas ao contetdo curricular de Matematica do 2° e 3° Ciclo da
Educacéo Basica. Essa nova edicdo foi organizada em dez modulos semanais e, em
cada um deles, os cursistas tinham acesso a trés video-aulas com duragdo média de
quinze minutos (Dantas, 2016, p. 27).
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O foco do curso estd na demonstracdo de como 0 GeoGebra pode ser utilizado para
ensinar Matematica, “tendo como objetivo a capacitacdo de professores quanto a
conhecimentos técnicos sobre o GeoGebra que fossem Uteis para sua prética pedagdgica.
Acreditdvamos que tais conhecimentos ampliariam o repertorio do professor ao abordar
topicos da Matematica escolar” (Dantas, 2016, p. 30).

Essa abordagem de estudo é realizada por meio de novas videoaulas, que tém como
base a resolucdo de problemas matematicos e a criacdo de construgdes relacionadas ao
contetdo curricular de Matematica para alunos do segundo e terceiro Ciclo da Educacgdo
Basica.

A cada nova edicdo do curso, sdo consideradas as sugestdes dos participantes e as

inovagdes.

Atentos as sugest@es dos concluintes da segunda edicdo, e realizadas as
modificacdes na estrutura do curso, realizamos as edi¢des 3, 4 e 5 em parceria com
universidades federais: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Campus de
Campo Grande e de Parnaiba, Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei,
Universidade de Mato Grosso - Campus de Sinop e Universidade Federal do Pampa
(Dantas, 2016, p.35)

Sob tal ponto de vista, nas ultimas edicoes, “elaboramos um formulario de avaliacao
em que buscavamos compreender as perspectivas dos cursistas a respeito da estrutura e do
funcionamento do curso e dos materiais que disponibilizdvamos” (Dantas, 2016, p. 35).

E consideravel destacar que o curso possui vagas limitadas. Na 212 edi¢do, 750
pessoas inscreveram-se em apenas 5 minutos.

O publico-alvo do curso sdo: estudantes de graduacdo em Matematica; estudantes de
pos-graduacdo lato sensu ou stricto sensu em Matematica, ou Ensino de Matemaética, ou
Educacdo Matematica; professores que ensinam Matematica em quaisquer niveis de ensino
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PARANA, 2023, ndo paginado). O edital da 21° edicio
do curso enfatiza ainda que se trata de um curso de difusdo de conhecimento para
aperfeicoamento de professores de Matematica.

Em vista disso, as producdes devem ser estudadas, pois sdo advindas de professores

em acao e que, portanto, trabalham com a BNCC.

2.3 A utilizagdo do GeoGebra no estudo e ensino de Geometria Plana.
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Seguidamente, apresentaremos uma revisdo de literatura, pretendendo analisar os
trabalhos publicados no Catélogo de Teses e Dissertagdes da CAPES no tocante ao uso do
GeoGebra em atividades de estudo e ensino de Geometria Plana. Nosso propdsito €, ao
abordar esse contetdo, identificar as caracteristicas de seu uso em situac6es de ensino.

Para isso, realizamos um mapeamento dessas obras no periodo de 2019 a 2023,
identificando 15 dissertacOes e uma tese que explanam o ensino de Geometria Plana com o
auxilio do GeoGebra.

A andlise desses trabalhos permitira que possamos compreender como o software tem
sido utilizado e quais impactos e metodologias tém sido aplicados no contexto educacional,
contribuindo para uma visdo ampla e fundamentada sobre sua eficAcia no ensino da
Geometria Plana.

Nessa perspectiva, segundo Gongalves (2016, p. 38), “a revisdo literaria aponta um
movimento continuo de pesquisadores interessados no software GeoGebra”. Com base nessa
afirmacéo, recorremos a base de dados do Catélogo de Teses e Dissertaces da CAPES, visto
que, entre os anos de 2013 a 2023, disponibilizou 1186 productes académicas relacionadas
ao uso do software GeoGebra (Tabela 1) no ensino e na aprendizagem de contedos

matematicos.

Tabela 1 - Resultado da busca com o descritor GeoGebra no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.
Ano Quantidade de Produgoes

2013 96
2014 116
2015 108
2016 99
2017 123
2018 125
2019 151
2020 137
2021 116
2022 67
2023 48
Total 1186

Fonte: Elaborada pela autora.
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Para identificar o que dizem os autores em pesquisas recentes sobre 0 uso do
GeoGebra no ensino e na aprendizagem de Geometria Plana, selecionamos as produgdes
académicas dos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023, disponiveis na base de dados do
Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES.

Essas datas foram escolhidas, porque fornecem pesquisas atuais sobre a tematica
desejada.

A escolha pela base de dados do Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES deu-se
em razdo de ser uma base que reline e organiza as pesquisas recentes de instituicdes de ensino
do Brasil.

Na (Figura 1), apresentaremos os descritores e a quantidade de trabalhos encontrados
nas buscas realizadas no banco de dados do Catalogo de Teses e Dissertagcdes da CAPES.

Figura 1 - Resultados das buscas na base de dados do Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES sobre o
ensino de Geometria Plana utilizando o GeoGebra.

Ensino Ensino AND

AND Geometria
Geometria MEREWA\ID)

Plana GeoGebra

169383 > > 121

Fonte: Elaborada pela autora.

Na primeira busca, utilizamos o descritor Ensino e foram encontrados 169383
trabalhos. Na segunda busca, fizemos um refinamento dos dados por meio da combinacéo de
descritores, utilizando operadores de buscas.

Posto isso, utilizando a combinacdo Ensino AND Geometria Plana, foram
encontrados 589 trabalhos.

Na terceira e Ultima busca, fizemos novamente um recorte dos dados, utilizando a
combinacdo de descritores por meio da utilizagdo do operador AND, visto que o foco da
pesquisa sdo os trabalhos que abordam o ensino e a aprendizagem de Geometria Plana,
utilizando o software GeoGebra.

Nesse sentido, utilizando a combinagdo Ensino AND Geometria Plana AND

GeoGebra, foram encontrados 121 trabalhos publicados no periodo de 2019 a 2023.
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No entanto, apds a leitura dos titulos e resumos dos 121 trabalhos, foram excluidas as
producdes ndo relacionadas com o uso do software GeoGebra no ensino e na aprendizagem de
Geometria Plana.

Apods esse procedimento, selecionamos 21 trabalhos, destes 21 trabalhos, 5 nédo
tinham divulgacdo completa autorizada, ndo nos dando, entdo, acesso ao pdf completo,
restando-nos, portanto, 16 pesquisas, conforme descritos no (Quadro 1), para realizarmos a
leitura completa.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados no Catalogo de Tese e Dissertagdes da CAPES sobre o0 ensino de
Geometria Plana utilizando o GeoGebra.

ContribuicGes do Desenho Geométrico na
aprendizagem de Geometria Plana no Ensino
Meédio: uma proposta utilizando o GeoGebra Paulo Lorego Cruz

: Dissertacdo 2023
como ferramenta pedagogica. de Almeida

Explorando a semelhanga, de figuras planas com
0 auxilio do GeoGebra e materiais concretos: uma
abordagem didética.

Josenildo Padre de . .
Araujo Dissertagdgo 2023

Metodologias de ensino e ferramentas tecnoldgicas
para o professor de Matematica abordar areas de
poligonos.

Placido Anthony
Lima Martins Dissertacéo 2023
Queiroz

Os Pilares da Geometria Euclidiana Plana no

Ensino Basico. Renato Machado

S Dissertagdo 2023
Siqueira
Construcdes geométricas das figuras do tangram
por meio das isometrias no plano do GeoGebra:
analise das estratégias dos alunos com base na
teoria da atividade.

Robério Pereira

Rocha Dissertacao 2022

Erisvaldo Pereira

O ensino da Geometria Plana: os desafios da Silva Dissertagéo 2022
aprendizagem no Ensino Médio.
Construcdes geométricas elementares na palma da
mao. Américo José de ; x
. Dissertacao
Lima ¢ AL
Estudo sobre tridngulos no Ensino Fundamental, Matheus Timoteo  Dissertacio 2021
usando o software GeoGebra. de Oliveira
Alunos do ensino médio, realizando toques em Alexandre

telas e aplicando isometrias com GeoGebra. Rodrigues de Assis Tese 2020
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Os “elementos” de Euclides visitam o Ensino

Fundamental: andlise de tarefas matematicas Thais Maria . .
pautadas na historia da Matematica e Barbosa Goulart ~ D'ssertacao 2020
desenvolvidas no software GeoGebra.

Geometria Plana: aplicacdes ludicas e tecnoldgicas

h oot o Marcel n
com base na aprendizagem significativa. D SErlios

Milli Dissertacéo 2020

GeoGebra e a metodologia de resolugdo de
problemas: aplica¢@es na inscricdo e circunscricao

de sdlidos geométricos, Nilivan Reges Dissertacéo = 2020

Pavimentagcdes e caleidoscopios uma experiéncia Daniele Simas Dissertaca 2019
em sala de aula. Pereira Alves ssertagao

O uso do Teorema de Pick no EnsinoFundamental Renato Lucas

. Dissertacdo = 2019
e no Ensino Médio. Coutinho G

Area e perimetro de figuras geométricas planas:
percepgdes e criacdes através de malha Francine Dahm

guadriculada e o software GeoGebra. Dissertacao 2019

A construcdo de bandeiras: um cenario para .
exploracio da Geometria via tecnologia e Inés Naves Cunha

interdisciplinaridade no Ensino Fundamental. de Oliveira Dissertagdo | 2019

Fonte: Elaborado pela autora.

Nosso propdsito é identificar as caracteristicas do uso do GeoGebra em situacdes de
ensino que abordem o conteudo de Geometria Plana.

Em sua dissertacdo, Almeida (2023) aborda a importancia do Desenho Geométrico
no ensino de Geometria Plana no nivel médio: “conhecer e explorar as tecnologias em sala
de aula como uma necessidade pode alterar positivamente o rendimento dos alunos e o
desenvolvimento da aula, pois os softwares a serem utilizados servirdo como um auxiliar do
professor e, ocasionalmente, dos alunos” (Almeida, 2023, p. 19). O autor propde a utilizacéo
do software GeoGebra como uma ferramenta pedagdgica para enriquecer 0 processo de
ensino e aprendizagem.

O objetivo é investigar as contribuicdes do Desenho Geométrico, aliado ao uso do
GeoGebra na aprendizagem de Geometria Plana. “Assim, 0 presente estudo sugere as praticas
de construcdes geométricas com o uso de régua e compasso e do software GeoGebra,
objetivando preencher lacunas deixadas nessa disciplina [...] e promova novas possibilidades

para o estudo da Geometria”. (Almeida, 2023, p. §83)
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O autor desenvolveu uma proposta pedagogica que integra o ensino tradicional as
atividades praticas e interativas, utilizando o software GeoGebra, pois “o presente trabalho
tem como objetivo investigar as contribuigdes do Desenho Geométrico na aprendizagem de
Geometria Plana no Ensino Médio, utilizando o software GeoGebra [...] (Almeida, 2023, p.
15).

Os resultados obtidos indicam que a utilizacdo do Desenho Geométrico, em conjunto
com o GeoGebra, “torna-se mais vidvel para que o aluno construa seu conhecimento
geométrico, desenvolva o raciocinio légico e seja capaz de deduzir, conjecturar e justificar
resultados com argumentos validos” (Almeida, 2023, p. 83).

Os alunos envolvidos na proposta pedagdgica demonstraram maior interesse nas
atividades, além de apresentarem uma compreensdo profunda dos conceitos geométricos;
“[...] observou-se que o Desenho Geométrico com o auxilio do GeoGebra contribui
significativamente para potencializar o estudo de Geometria, favorecendo ao aluno um
melhor entendimento dos objetos geométricos como figuras abstratas [...] (Almeida, 2023, p.
83). Recomenda-se, portanto, o0 uso do Desenho Geométrico com o auxilio do GeoGebra no
ensino de Geometria Plana, porque facilita a visualizacdo dos objetos geométricos.

A pesquisa de Araujo (2023) apresenta uma investigacdo sobre o uso do software
GeoGebra e materiais concretos para explorar o conceito de semelhanca de figuras planas no
ensino de Matematica; “busca-se apresentar um estudo mais aprofundado sobre semelhanca
a partir da utilizacdo de softwares computacionais e materiais concretos, por meio das
atividades praticas aplicadas numa turma de alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental”
(Araujo, 2023, p. 14).

O autor destaca a relevancia de abordagens didaticas inovadoras e eficazes para o
ensino da Matematica, especialmente no que diz respeito a conceitos como semelhanca de
figuras planas. Sendo assim, “é importante que o professor em sala de aula veja a necessidade
do desenvolvimento de novas propostas metodoldgicas para transmitir o contetdo de
Geometria de forma que possa proporcionar condi¢fes mais favoraveis para a aprendizagem
do aluno” (Aratijo, 2023, p. 19).

Os principais objetivos do estudo sdo: “apresentar o conteudo de semelhanca de
figuras planas através dos conceitos e de propostas de atividades que permita ao professor
ministrar suas aulas utilizando de estratégias diversificadas, de modo que seus alunos
compreendam o contetdo e suas aplicagdes” (Araujo, 2023, p. 83).

Os resultados obtidos indicam que o uso do GeoGebra e de materiais concretos

proporcionou uma melhor compreensdo do conceito de semelhanca de figuras planas pelos
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alunos, além de promover uma maior interacdo durante as aulas, ficando “evidente que o
ensino de semelhanca de figuras planas, quando realizado de maneira pratica com o uso de
recursos tecnoldgicos [...], vai estimular o raciocinio l6gico do aluno [...], possibilitando-o o
entendimento dos conceitos geométricos e as aplicagoes [...]” (Aragjo, 2023, p. 83).

Arauljo (2023) concluiu que as atividades propostas foram eficazes, pois 0 GeoGebra
permite uma visualizag&o interativa e dindmica, haja vista que, com ele, os alunos podem, ao
redimensionar as figuras, manipular figuras geométricas, observando em tempo real as
proporcoes entre lados correspondentes e 0s angulos congruentes.

Os resultados da pesquisa confirmaram que a visualizacdo e a manipulacdo dos
objetos geométricos facilitam a compreensao intuitiva da semelhanca, pois os alunos nao
apenas veem mas também experimentam ativamente as propriedades das figuras, reforcando
0 aprendizado.

Queiroz (2023) examina o uso do GeoGebra como recurso didatico para o ensino de
Geometria Plana. Os objetivos da pesquisa sdo: identificar as melhores préticas de ensino de
areas de poligonos com o uso de metodologias ativas; desenvolver estratégias pedagdgicas
que incorporem essas metodologias ao curriculo de Matematica. “Conforme ja mencionado,
0 objetivo e oferecer sugestdes de aulas e atividades para auxiliar os professores de
matematica no ensino de areas de poligonos” (Queiroz, 2023, p. 47).

Os resultados alcangados revelam que a utilizagdo do GeoGebra melhora a
compreensdo dos conceitos geométricos por parte dos alunos; o software facilita a
visualizacdo e manipulacdo de figuras geometricas, promovendo um aprendizado ativo e
participativo. “Em relacdo as estratégias utilizadas pelos professores no ensino, evidencia-se
a maior efetividade das metodologias ativas, as quais colocam o aluno como ator principal
na constru¢do do conhecimento e da aprendizagem” (Queiroz, 2023, p. 62).

Os professores que aplicam o GeoGebra nas aulas de Geometria Plana relatam maior
participacdo dos alunos, porque sentem-se motivados a aprender; “[...] os alunos ja nascem
familiarizados com muitas dessas tecnologias. Ademais, a participacdo ativa dos alunos em
todo o processo coloca-0s no centro do aprendizado, tornando-o0s protagonistas da situagdo”
(Queiroz, 2023, p. 62).

A dissertacdo conclui que o GeoGebra auxilia os professores de Matematica no ensino
de areas de poligonos, por promover a Geometria Dinamica, ou seja, permite ao aluno explorar
e visualizar formas e padrdes geométricos em movimento. Programas de Geometria
Dinamica, como o GeoGebra, permitem ao aluno criar, manipular e visualizar objetos

geométricos em tempo real.
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A pesquisa de Siqueira (2023) examina a importancia dos principios fundamentais da
Geometria Euclidiana Plana para a Educacdo Bésica. Esse trabalho pode servir como um
material adicional a ser utilizado pelo professor durante o Ensino Fundamental, oferecendo
uma abordagem pedagdgica para aplicacdo em sala de aula (Siqueira, 2023).

O autor busca destacar a relevancia desses conceitos classicos para a formacao dos
estudantes, além de propor estratégias de ensino eficazes para abordar esses tdpicos.

A dissertagdo inicia com uma contextualizagdo: “a humanidade sempre esteve em
contato com as mais variadas formas geométricas, desde as mais remotas pinturas nas
cavernas que exibiam os mais diferentes formatos geométricos até as construcdes sofisticadas
feitas pelas civilizagdes antigas” (Siqueira, 2023, p. 1).

O autor enfatiza a necessidade de um ensino sélido dos pilares da Geometria Classica,
objetivando, em sua pesquisa, analisar a abordagem atual dos pilares da Geometria
Euclidiana Plana no Ensino Basico e propor métodos inovadores e eficientes para ensinar
esses conceitos fundamentais (Siqueira, 2023).

Os resultados da pesquisa indicam que, embora os principios basicos da Geometria
Euclidiana Plana sejam essenciais a formacdo matematica dos estudantes, sua abordagem
atual, muitas vezes, ¢ limitada e pouco envolvente, inclusive “[...] alguns mestres deixam
para trabalhar os contetidos de Geometria apenas no final do ano e ministram apenas 0 nome
do teorema, a formula e alguns exemplos” (Siqueira, 2023, p.1).

O autor propde uma série de praticas pedagdgicas inovadoras, incluindo o uso de
tecnologias (GeoGebra) educacionais e atividades praticas, para tornar o ensino interativo e
expressivo aos alunos. “No desenvolvimento desse trabalho foi mostrado o uso de
ferramentas educacionais como o GeoGebra para facilitar e tornar a aprendizagem da
matematica mais prazerosa, tento em vista que o ensino desta disciplina ainda se da de uma
forma tradicional” (Siqueira, 2023, p. 2).

O trabalho conclui que uma abordagem criativa e contextualizada da Geometria
Euclidiana Plana pode levar a um aprendizado duradouro. “Com o GeoGebra, a
demonstracdo do Teorema de Pitagoras torna-se uma experiéncia interativa e dinamica, o que
pode auxiliar os estudantes a entenderem melhor as propriedades matematicas envolvidas”
(Siqueira, 2023, p. 18).

A pesquisa conclui, entdo, que o GeoGebra auxilia o aprendizado do Teorema de
Pitdgoras e dos demais topicos da Geometria Euclidiana Plana, transformando a
demonstracdo em uma experiéncia visual e interativa. No software, os alunos podem

manipular os tridngulos, observar as relacdes entre os lados e verificar, de forma dindmica,



41
como a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos € igual a area do quadrado
sobre a hipotenusa. Essa abordagem visual e prética ajuda o aluno a entender melhor as
propriedades geométricas, tornando o conceito acessivel e intuitivo.

Rocha (2022) analisa as estratégias de aprendizagem dos alunos ao trabalharem com
tangram e isometrias no GeoGebra. A pesquisa foi aplicada aos alunos de uma escola publica
da rede estadual de Vitdria da Conquista, estado da Bahia, e apresenta o tangram como um
quebra-cabeca classico que oferece oportunidades para o estudo de figuras geométricas e
isometrias, discutindo a importancia do GeoGebra como ferramenta tecnoldgica que facilita
0 ensino de Geometria Plana.

O objetivo do estudo é “analisar, a luz da teoria da atividade, as estratégias utilizadas
por alunos para superarem as contradigdes internas a um sistema, quando esses formam
figuras do tangram, utilizando as isometrias no plano do GeoGebra” (Rocha, 2022, p. 18).

O autor busca entender os seguintes pontos: como 0s alunos interagem com a
tecnologia; as estratégias que utilizam para solucionar os problemas propostos; como essas
atividades podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades geomeétricas.

Na concluséo, a dissertacdo destaca o0s beneficios do uso do GeoGebra para 0 ensino
de Geometria e para a compreensao das isometrias, “[...] o GeoGebra aliado ao tangram
contribui para o desenvolvimento da autonomia, da criticidade e da colaboracéo, ja que 0s
induzem a estabelecer relacbes entre os que ja dominam o conteddo e 0s que desejam
aprender” (Rocha, 2022, p. 25).

Os alunos demonstraram uma melhor compreensdo dos conceitos geométricos ao
trabalhar com o tangram no GeoGebra, desenvolvendo estratégias eficazes para solucionar
os desafios apresentados. “Em nossa pesquisa, interessamo-nos mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados, ja que nos importava analisar as estratégias matematicas
utilizadas pelos alunos ao fazer uso das isometrias [...]” (Rocha, 2022, p. 30).

Com base em sua pesquisa, Rocha (2022) conclui que o GeoGebra ajuda o aluno a
entender isometrias, pois permite que ele manipule figuras de forma interativa. Com o
software, 0 aluno pode visualizar como as figuras movem-se no plano, sem que isso altere
suas formas ou tamanhos, facilitando a compreensdo das propriedades das isometrias. A
interacdo direta com as figuras no software promove a autonomia, pois os alunos podem
explorar e experimentar por conta propria.

A dissertacdo de Silva (2022) aborda os obstaculos enfrentados pelos estudantes do
Ensino Médio ao aprenderem Geometria Plana, discute a importancia da Geometria Plana na

formac&o dos alunos e como ela contribui para o desenvolvimento do raciocinio logico e das
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habilidades de resolucéo de problemas, afirmando: [..] “este trabalho visa abordar apenas as
defasagens e dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem relacionados a
Geometria Plana” (Silva, 2022, p. 8).

O ensino dessa matéria, todavia, pode ser complexo devido a sua natureza abstrata e
aos desafios envolvidos em trazer os alunos para esse contetdo.

A dificuldade em aprender Matematica pode causar nos alunos sentimentos de medo
ou aversdo. Alguns estudantes, devido a experiéncias anteriores de fracasso na matéria,
passam a acreditar que ndo tém capacidade para lidar com a Matematica, 0 que acaba
contribuindo para uma baixa autoestima. (Silva, 2022)

A pesquisa “propoe refletir e pesquisar sobre as dificuldades de aprendizagem da
Geometria Plana no Ensino Médio, e como os professores podem contribuir na recuperacao
desses estudantes” (Silva, 2022, p. 6), visando alcancar esses objetivos. O autor realiza uma
revisao da literatura e coleta dados de estudantes e professores para entender suas percepcdes
sobre o0 ensino de Geometria Plana.

Na conclusdo, o autor destaca a necessidade de adotar abordagens pedagodgicas
inovadoras e interativas para ensinar Geometria Plana: “um importante papel do professor
dessa ciéncia € ajudar os estudantes a gostarem de Matematica, compreender a
contextualizacdo de seus contetdos e a desenvolverem autoestima positiva” (Silva, 2022, p.
9).

O autor enfatiza a necessidade de uma formacdo continuada para os professores,
destacando que o uso do software por si s6 ndo é suficiente, embora 0 GeoGebra seja um
recurso valioso no ensino de Geometria Plana, uma vez que facilita a visualizacao das figuras
e reduz a abstracdo inerente ao ensino tradicional. A pesquisa conclui que é fundamental
elaborar atividades contextualizadas que se relacionem diretamente com a realidade dos
alunos, integrando o GeoGebra de forma eficaz ao processo de aprendizagem.

Lima (2021) aborda o ensino de construcbes geométricas elementares, utilizando
tecnologias moveis para facilitar a aprendizagem dos estudantes. “O celular na sala de aula
tem sido foco de debates entre especialistas e até leis tém sido propostas com a finalidade de
proibir o seu uso nesse ambiente. No entanto, com este tipo de censura, tanto a educacao
quanto a sociedade perdem” (Lima, 2021, p. 1).

O autor apresenta o problema da dificuldade dos estudantes em entenderem
construcdes geométricas tradicionais e assevera que ¢ preciso “contornar as situagdes

inusitadas e fazer com que os alunos reflitam e percebam o que de fato esta por tras das
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construcdes que eles estdo fazendo, além de auxilid-los nas justificativas das construgdes”
(Lima, 2021, p. 2).

A metodologia adotada envolve o uso do GeoGebra para realizar construgdes
geométricas, permitindo aos alunos explorarem conceitos de Geometria com interatividade e
precisdo, “[...] mostraremos que o GeoGebra no celular pode estar presente nas aulas de
Geometria Plana no Ensino Fundamental para realizar as construgdes geométricas
elementares” (Lima, 2021, p. 2).

Os objetivos do estudo incluem a avaliacdo da eficacia das construcfes geométricas
em dispositivos mdveis na aprendizagem dos estudantes, bem como a analise das estratégias
de ensino utilizadas pelos professores. Assim, “[...] objetivamos com esse trabalho, propiciar
aos professores de Matematica e aos alunos da Educacdo Basica, a oportunidade de
conhecerem e usarem o0 software GeoGebra no celular como ferramenta de auxilio no
ensino/aprendizagem de Geometria Euclidiana Plana” (Lima, 2021, p. 2).

Ressalta-se, no entanto, a necessidade de capacitacdo dos professores para 0 uso
adequado dessas ferramentas, haja vista que “[...] vivenciar novas formas de ensinar e
aprender, incorporando as tecnologias, requer cuidado com a formacao inicial e continuada
do professor, que precisa se alfabetizar tecnologicamente” (Lima, 2021, p. 10).

O autor conclui que o uso do GeoGebra em dispositivos moveis facilita,
consideravelmente, a integracdo da tecnologia nas aulas, eliminando a dependéncia de
laboratérios de informéatica ou computadores fornecidos pela escola, o que muitas vezes
representa um obstaculo. A pesquisa também destaca que a Geometria Dinamica do
GeoGebra, combinada com experimentacdes e construcdes geométricas, proporciona aos
alunos uma visualizacdo mais evidente dos conceitos, permitindo-lhes realizar suas proprias
deducdes e, assim, construir conhecimento de maneira autbnoma.

Oliveira (2021) examina como os triangulos sdo ensinados no Ensino Fundamental,
usando o software GeoGebra. Inicia-se com uma analise dos problemas que os alunos
enfrentam com o aprendizado de tridngulos, como ‘“a falta de interesse dos alunos pelo
contetdo, a ma formacdo e a falta de envolvimento com as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TICs) por parte dos professores” (Oliveira, 2021, p. 17), e sugere uma
estratégia que utilize o GeoGebra para resolver esses problemas.

A metodologia permite que os alunos estudem os triangulos e suas propriedades de
forma visual e pratica, “usando as ferramentas do software GeoGebra como suporte
educacional abordando uma forma prazerosa e significativa para a construcdo do

conhecimento geométrico” (Oliveira, 2021, p. 22).
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O autor apresenta “uma proposta de ensino com dois planos de aula, para que o
professor possa aplicar em sala de aula e verificar a importancia da utilizacdo do software
GeoGebra como ferramenta didatica” (Oliveira, 2021, p. 18).

As atividades abordam temas, como: classificagdo de tridngulos e propriedades de
angulos. “A Resolucgdo de Problemas utilizada como estratégia metodoldgica pode despertar
0 interesse dos estudantes e acelerar o processo de aprendizagem, uma vez que problemas é
a base para novos conhecimentos, além de proporcionar um trabalho cooperativo entre 0s
discentes” (Oliveira, 2021, p. 23).

O estudo tem como objetivo “melhorar o rendimento do aprendizado de Geometria
que seria utilizar o software GeoGebra e suas ferramentas para viabilizar aulas mais
dindmicas e interativas” (Oliveira, 2021, p. 79).

Os resultados mostraram que 0 GeoGebra permite que o0s alunos visualizem conceitos
abstratos de forma concreta e interativa, ajudando a entender e reter o conteddo sobre
triangulos.

A tese de Assis (2020) examina como o uso do software GeoGebra no Ensino Médio
pode ajudar os alunos a compreenderem os conceitos de isometria no plano geométrico.

O trabalho aborda a necessidade de atualizar a educacdo no Ensino Médio,
especialmente em relagdo ao ensino de Geometria, ja que ‘“nada, adianta despejar
equipamentos nas redes de ensino sem uma preparacgao para o professor e atividades que ele
possa utilizar em sala de aula, o que nao se limita a8 Matematica” (Assis, 2020, p. 17).

A pesquisa envolveu um estudo de caso com alunos do Ensino Médio, aplicando
conceitos de isometrias usando telas sensiveis ao toque com o GeoGebra.

“No doutorado, foi possivel identificar e analisar singularidades de toques em telas e
de que maneira os alunos realizaram rotacdes, translacoes e reflexdes para resolverem tarefas
de transformagdes isométricas” (Assis, 2020, p. 16). Os conceitos de reflexdes, rotacdes e
translacdes sdo explorados e compreendidos pelos alunos por meio de uma variedade de
atividades praticas.

O principal objetivo é determinar como o uso de telas sensiveis ao toque e o software
GeoGebra podem afetar a aprendizagem dos alunos sobre isometrias, buscando entender 0s
métodos de resolucdo de problemas que os alunos usam, e como eles podem ser usados para
melhorar o ensino.

A pesquisa conclui que a utilizacdo de telas sensiveis ao toque, junto com o
GeoGebra, facilita a compreenséo e a aplicagdo das isometrias pelos alunos. Devido a sua

visualizacdo dindmica com o GeoGebra, 0s alunos puderam visualizar e manipular figuras
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geométricas em tempo real. Ao realizar toques em telas e arrastar pontos, eles conseguiram
ver, diretamente, como as transformacoes e a reflexdo afetam a figura original.

Em razéo da experimentacdo e ajustes, ao manipular a reta ou o ponto de reflexao, os
alunos puderam experimentar diferentes posi¢cdes e ver, imediatamente, como isso altera a
imagem refletida. 1sso ajudou a entender como as transformagdes funcionam e a identificar
padrdes.

O GeoGebra oferece feedback instantaneo sobre as transformacfes, o que ajuda a
consolidar o entendimento quando os alunos realizam uma transformacgéo - o software.

A dissertacdo de Goulart (2020) examina como 0s elementos classicos da Geometria
Euclidiana foram incorporados ao Ensino Fundamental, principalmente por meio das tarefas
matematicas criadas com o software GeoGebra. Goulart afirma: “[...] acredito que, em uma
perspectiva na qual a historia da Matematica apresente-se como uma abordagem para o
ensino da Matemadtica, os ‘Elementos de FEuclides’ poderiam trazer significativas
contribuicdes para uma aprendizagem mais humanizada” (Goulart, 2020, p. 16).

O trabalho discute o papel da Geometria Euclidiana na histéria da Matematica e como
ela influenciou a educacdo moderna: “A meu ver, ensinar Geometria em uma perspectiva
historica pode contribuir para transformar crengas tais como a de que a Geometria (como a
Matematica) seja um conhecimento pronto e acabado” (Goulart, 2020, p. 16).

A dissertacdo de Goulart enfatiza a necessidade de reformar os métodos
educacionais para gue os alunos aprendam Geometria de maneira interativa.

A pesquisa analisa tarefas matematicas, baseadas nos "Elementos de Euclides” e
criadas no software GeoGebra. A dissertacao explica: “desenvolvemos tarefas matematicas
que utilizaram a historia dos ‘Elementos de Euclides’ ¢ de sua época como abordagem de
ensino, desenvolvidas, principalmente, no ambiente GeoGebra [...]” (Goulart, 2020, p. 17).

O principal objetivo foi “investigar possiveis contribui¢des de tais tarefas para a
aprendizagem de tépicos de Geometria Plana por parte dos alunos participantes do estudo”
(Goulart, 2020, p. 17). Por conseguinte, a pesquisa busca descobrir métodos que permitam
aos alunos estudarem ideias classicas de maneira dindmica.

A pesquisa concluiu que as tarefas matematicas, baseadas na historia da Matematica
e desenvolvidas no software GeoGebra, podem ajudar no ensino de Geometria, permitindo a
visualizacdo e manipulacdo dinamica de figuras geométricas e facilitando a compreensao de

conceitos abstratos.



46

A capacidade de ajustar e experimentar, com diferentes formas e medidas em tempo
real, promove um aprendizado interativo e visual, permitindo que os alunos explorem as
propriedades geométricas de maneira pratica.

Milli (2020) tem a seguinte proposta: “[...] pesquisar um material concreto
manipulavel que auxilie o professor de Matematica no ensino de Geometria Plana” (Milli,
2020, p. 46).

O autor propde um método inovador para ensinar Geometria Plana, enfatizando e
reconhecendo a importancia do aprendizado significativo. Trata-se de um material
manipulavel para a construcéo do tangram, bem como o GeoGebra, usado como ferramenta
essencial para tornar o ensino de Geometria eficaz.

“Procuramos seguir as ideias apresentadas na BNCC, procurando formas de
diversificar e contribuir no ensino de conteudos matematicos de forma criativa e significativa
para o educando” (Milli, 2020, p. 45).

O autor criou e implementou atividades préaticas que exploram conceitos geométricos
de forma interativa, usando o tangram e o software GeoGebra. Durante o projeto em sala de
aula, que consistia em seguir 0s passos orientados para construir um tangram, usando o
Geogebra, construimos tangrans, utilizando o material concreto em sala de aula e em outros
locais da escola. Em ambos os casos, fomentamos a criatividade e o esfor¢o continuo para
adquirir uma compreensédo expressiva dos conteudos matematicos que séo utilizados durante
0 desenvolvimento do projeto. Milli (2020).

O objetivo fundamental da dissertagcao ¢: “Identificar uma proposta ludica e
tecnoldgica envolvendo o ensino de Geometria Plana com o uso do tangram para os discentes
do Ensino Fundamental II”” (Milli, 2020, p. 19).

A vista disso, o autor propde-se: a descobrir como os métodos ltdicos e tecnoldgicos
podem ajudar os alunos a aprenderem Geometria Plana; a determinar os efeitos dessas
técnicas no desenvolvimento das habilidades geométricas dos alunos e sua motivacdo para
aprender.

Os resultados da pesquisa indicam um aumento consideravel no envolvimento e
interesse dos alunos nas atividades com o uso do GeoGebra. Ao perceberem que a aula
utilizaria essa ferramenta, a animacdo dos estudantes foi evidente, e isso acarretou um
ambiente colaborativo, no qual os alunos que finalizavam suas tarefas ajudavam os colegas
que ainda as executavam.

Sem duvida alguma, esse ambiente contribuiu para uma melhor compreensdo dos

conceitos geométricos e o desenvolvimento de habilidades, dado que “...] é notavel que o
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uso de softwares, como GeoGebra, e materiais concretos sdo excelentes alternativas ao
ensino da Geometria Plana de forma criativa e significativa” (Milli, 2020, p. 69). A
dissertacdo destaca a eficAcia de abordagens pedagdgicas inovadoras, como 0 uso do
GeoGebra, para promover um aprendizado criativo e significativo da Geometria.

Em sua dissertacdo, Reges (2020) examina o0 uso do software GeoGebra como
ferramenta educacional, usando a metodologia de resolucdo de problemas, especificamente,
para ensinar conceitos de inscri¢do e circunscricao de sélidos geométricos.

A resolucdo de problemas foi empregada por meio de atividades interativas com o
GeoGebra. Reges (2020) afirma, em sua dissertacdo, que foram elaboradas trés sequéncias
didaticas, sendo que a primeira referia-se as nog¢oes basicas de Geometria Plana; a segunda,
ao célculo de area e volume de poliedros e solidos redondos; a terceira, a construcdo e
manipulagdo de solidos geométricos inscritos e circunscritos.

Usando o software para visualizar e manipular as figuras, os alunos foram instruidos
a resolver problemas geométricos, com o intuito de “investigar, aplicar e analisar a
aprendizagem dos alunos da terceira série do Ensino Médio, com a utilizagdo de Ambientes
de Geometria Dinamica, como o GeoGebra 3D, juntamente com a Metodologia de Resolugéo
de Problemas no ensino de solidos inscritos e circunscritos” (Reges, 2020, p. 20).

O autor buscou examinar como a resolucdo de problemas pode melhorar a
compreensdo dos conceitos de circunscricdo e inscri¢do de solidos geométricos, avaliando 0s
efeitos do uso do GeoGebra na aprendizagem dos alunos.

A pesquisa descobriu que ensinar conceitos geometricos complexos com GeoGebra
e outras técnicas de resolucdo de problemas foi eficaz, visto que “[...] obteve resultados
relevantes quanto a aprendizagem matematica dos alunos pesquisados” (Reges, 2020, p. 97).

Os alunos estavam mais envolvidos nas atividades e tinham uma melhor
compreensdo dos temas abordados. A dissertacdo também indica que o GeoGebra auxilia no
aprendizado dos alunos, porque proporciona melhorias em trés aspectos principais:
visualizacdo, compreensao e execucao.

O software facilita a visualizacdo de conceitos geométricos, ajudando os alunos a
entenderem melhor os conceitos envolvidos e a aplica-los de maneira eficaz durante as
atividades. Essas contribuicGes foram categorizadas pelo professor-pesquisador com base nas
observac@es dos alunos em relagdo a Metodologia de Resolucdo de Problemas e ao uso do
GeoGebra na pesquisa.

Alves (2019) explora a utilizacdo de conceitos geométricos de pavimentacdes e

caleidoscopios, ambos como ferramentas pedagdgicas no ensino da Matematica. “A presente
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proposta recorre a utilizagdo de materiais manipulativos e a utilizacdo de tecnologia, porque
ambos promovem a percepcao de ideias e conceitos geométricos simples e intuitivos” (Alves,
2019, p. 14).

O trabalho argumenta que o uso de atividades ludicas, manipulativas e visuais, com
tecnologias, como 0 GeoGebra, pode melhorar a compreensdo dos conceitos geométricos e
aumentar o interesse e a participagéo dos estudantes.

O principal objetivo ¢ “propiciar um ensino de forma dindmica e investigativa que
estimule a exploracéao e observacdo de objetos geométricos, pelos alunos, confrontando teoria
e pratica” (Alves, 2019, ndo paginada).

A metodologia adotada pela autora inclui a implementacdo de atividades
praticas, envolvendo o GeoGebra, pavimentagdes e caleidoscopios. “A aula de Matematica
deixa de ser encarada como um momento em que Se repetem rotinas fastidiosas para passar
a ser um momento em que o aluno é convidado a agir e a prever o que vai ocorrer, sendo por
vezes surpreendido pela beleza das imagens que obtém” (Alves, 2019, p. 89).

Os resultados da pesquisa indicam que o uso de pavimentacdes com o GeoGebra e
caleidoscopios como recursos didaticos facilita, efetivamente, a compreensdo de conceitos
geométricos pelos estudantes, pois 0 GeoGebra auxilia na aprendizagem dos alunos, tornando
as aulas de Matematica mais interativas e permitindo a criagdo de visualizagcBes geomeétricas
gue motivem os estudantes. Ele facilita a compreensao de conceitos geométricos por meio de
construcdes intuitivas e desenvolve habilidades de raciocinio dedutivo e indutivo,
aprimorando a capacidade dos alunos de resolver problemas matematicos.

Em sua pesquisa, Coutinho (2019) investiga a aplicacdo do Teorema de Pick no
ensino de Matematica em duas turmas, uma do nono ano do Ensino Fundamental e outra do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da cidade do Rio de Janeiro. Segundo Coutinho,
“a proposta é apresentar ao aluno, ainda que de forma ndo contextualizada, um recurso para
Ihe dar facilidade na compreensdo do poligono a ser trabalhado e em paralelo possibilitar o
entendimento do uso do plano cartesiano nessa resolucdo” (Coutinho, 2019, p. 2).

O Teorema de Pick fornece uma formula para calcular a area de poligonos simples,
cujos Vértices estdo em pontos com coordenadas inteiras em um plano, € uma ferramenta
matematica visualmente intuitiva e potencializada pelo uso do software GeoGebra.

Coutinho visa explorar a eficacia do Teorema de Pick com 0 GeoGebra no contexto
educacional, destacando sua potencialidade para facilitar a compreensdo de conceitos

geométricos entre 0s alunos.
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O objetivo principal da dissertacdo é investigar como o Teorema de Pick unido ao
GeoGebra pode ser utilizado para melhorar o ensino de Geometria nos niveis Fundamental e
Médio, propiciando “ao alunado uma ferramenta a mais para solucgdes de areas de poligonos
nao convexos” (Coutinho, 2019, p. 4).

Atividades e exercicios foram criados e aplicados, baseados no Teorema de Pick,
adaptados ao Fundamental e Médio, com aulas praticas em que os alunos puderam manipular
e explorar os conceitos geométricos, utilizando o GeoGebra.

Os resultados da pesquisa indicam que o uso do Teorema de Pick e do GeoGebra foi
eficaz no ensino de Geometria.

Os alunos mostraram uma melhor compreenséo dos conceitos de area e geometria de
coordenadas (Geometria Analitica). As atividades praticas, baseadas no Teorema de Pick,
facilitaram a visualizacdo e aplicacdo dos conceitos, e 0 uso do GeoGebra promoveu um
maior interesse dos alunos nas aulas de Geometria.

Dahm (2019) explora como o uso da malha quadriculada e do GeoGebra pode facilitar
0 aprendizado dos alunos, tornando o ensino interativo e visual. “A dissertacdo apresenta um
estudo onde relaciona atividades envolvendo area e perimetro de figuras geométricas planas,
explorando a malha quadriculada e o software Geogebra” (Dahm, 2019, p. 5).

O estudo incluiu atividades praticas, em que o0s alunos utilizaram malhas
quadriculadas para desenhar e medir figuras geométricas planas; em seguida, 0s mesmos
conceitos foram explorados com o auxilio do software GeoGebra, uma vez que “a pesquisa
consistiu em investigar uma abordagem de ensino e aprendizagem sobre area e perimetro de
figuras geométricas planas, alternando momentos de investigacdo na malha quadriculada e
no software Geogebra” (Dahm, 2019, p. 32).

Os alunos replicaram as atividades no software, permitindo uma comparacao entre o
método tradicional e o digital. Questionarios e entrevistas foram aplicados para avaliar a
compreensdo dos alunos e suas percepc¢des sobre o uso das ferramentas.

Os principais objetivos foram: avaliar a eficacia do uso de malhas quadriculadas e do
software GeoGebra no ensino de area e perimetro; entender “de que forma os estudantes
articulam e organizam a obtencao do saber sobre os conceitos de area e perimetro de figuras
geomeétricas planas” (Dahm, 2019, p. 17); comparar métodos tradicionais e digitais de ensino
para identificar vantagens e desvantagens de cada abordagem.

Isso posto, concluiu-se que o uso de malhas quadriculadas e do software GeoGebra

“possibilitou a reformulagéo e a criacdo rapida dos argumentos trabalhados, tendo em vista
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que 0 movimento no papel seria impossivel, e o desenho rapido poderia ndo ter as
caracteristicas necessarias para a observagdo dos modelos.” (Dahm, 2019, p. 172)

A combinagdo de métodos tradicionais, malha quadriculada com ferramentas
tecnoldgicas, como o GeoGebra, proporcionou uma experiéncia de aprendizado rica e
diversificada. A pesquisa também indicou que o uso de tecnologia pode aumentar a
motivacdo dos alunos em aulas de Matematica.

Dahm (2019) destaca a importancia de integrar ferramentas tecnolégicas no ensino
de Matematica, sugerindo que a adogdo de recursos, como o GeoGebra, pode transformar a
experiéncia educacional dos alunos, tornando conceitos abstratos concretos e acessiveis.

Oliveira (2019) investiga a exploracdo de conceitos geométricos com o auxilio da
construcdo de bandeiras, utilizando tecnologias e promovendo a interdisciplinaridade no
Ensino Fundamental, buscando criar um ambiente de aprendizagem dinamico, no qual os
alunos tenham a possibilidade de aplicar conhecimentos de Geometria de maneira pratica e
contextualizada.

A pesquisa incluiu o desenvolvimento de planos de aula que integravam a construgéo
de bandeiras como meio de ensino de conceitos geométricos; ferramentas tecnolégicas, como
softwares de Geometria Dinamica para auxiliar na criacdo e analise das bandeiras do Brasil,
como a do estado de Minas Gerais e Uberlandia, municipio da regido do Triangulo Mineiro.

Nas atividades projetadas, “foi incluido o uso do computador como
ferramenta didatico-pedagdgica, com o uso do GeoGebra para construcdo de figuras, numa
perspectiva interdisciplinar, [...]” (Oliveira, 2019, p. 48), para integrar diferentes areas do
conhecimento. Os alunos participaram ativamente da construcdo das bandeiras, aplicando
conceitos geomeétricos aprendidos. Por fim, questionarios e observacGes foram usados,
intentando avaliar a compreensdo dos alunos.

Os principais objetivos da dissertacdo foram: explorar conceitos geométricos através
de atividades praticas e contextualizadas; “[...] investigar quais as contribui¢cdes que a pratica
interdisciplinar, aliada ao uso do software GeoGebra, pode oferecer aos estudantes do sexto
ano do Ensino Fundamental no desenvolvimento de atividades e na aprendizagem, tornando-
a mais eficaz e interessante” (Oliveira, 2019, p. 23); incorporar tecnologias educacionais
(GeoGebra) para facilitar o aprendizado e a visualizacdo dos conceitos geométricos;
promover a interdisciplinaridade no ensino, integrando diferentes areas do conhecimento;
avaliar o impacto das atividades na compreensdo dos alunos sobre geometria.

A pesquisa concluiu que a construgdo de bandeiras como atividade pedagdgica foi

eficaz na exploracdo de conceitos geométricos no Ensino Fundamental. “Percebeu-se um
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aumento no nivel de motivacdo dos estudantes e 0 estimulo a curiosidade e a pesquisa;”
(Oliveira, 2019, p. 92).

O uso do GeoGebra facilitou a visualizagdo e compreensdo dos conceitos por parte
dos alunos.

A abordagem interdisciplinar enriqueceu a experiéncia de aprendizagem, tornando-a
pertinente. Os alunos demonstraram maior interesse e compreensdo dos temas abordados,
evidenciando que a integragdo de tecnologia e interdisciplinaridade pode transformar

positivamente o ensino da Geometria.

2.4 Os principais resultados das pesquisas

“Em toda pesquisa, existe um resultado. Depois de realizar uma investigacéo, o
pesquisador devera expressar os frutos de sua pesquisa, quais foram os resultados oriundos
do seu estudo e a conclusdo de sua investigagdao” (Rocha, 2022, p. 52).

Nessa revisdo de literatura, a analise dos resultados exigiu, em alguns casos, a leitura
cuidadosa das conclusdes e/ou consideracgdes finais das pesquisas.

O (Quadro 2), embora represente apenas um recorte dos pontos centrais dos
resultados, serve como uma ferramenta atil para compreender as descobertas dos estudos
selecionados nessa revisdo sistematica. Ele oferece uma visdo condensada e esclarecedora
dos resultados, facilitando a interpretacdo e comparacdo dos achados entre as pesquisas

analisadas.

Quadro 2 - Resultados dos Trabalhos selecionados no Catélogo de Tese e Dissertacdes da CAPES sobre o
ensino de Geometria Plana utilizando o GeoGebra.

Titulo/ Autor/ Tipo de publicagédo Resultados

Contribuic¢des do Desenho
Geomeétrico na aprendizagem de

Geometria Plana no Ensino Médio: “A maioria dos alunos indicou que a oficina foi relevante para a
uma proposta utilizando o GeoGebra aprendizagem e que o GeoGebra contribuiu significativamente
como ferramenta pedagdgica. para a compreensao das construcdes geométricas, auxiliando na
visualizacao das propriedades das figuras” (Almeida, 2023, p.

Paulo Loreco Cruz de Almeida 79).

Dissertacdo

Explorando a semelhanca, de figuras

planas com o auxilio do GeoGebra e “Aqui é possivel aprofundar de forma significativa os conceitos

materiais concretos: umaabordagem | de homotetia direta e inversa através da variagdo da razao de
didatica. homotetia e da visualizacdo do comportamento da nova figura

truida pelo soft > (Araujo, 2023, p. 68).
Josenildo Padre de Araudjo construida pelo software” (Aradjo P- 68)

Dissertacédo
Metodologias de ensino e ferramentas

tecnoldgicas para o professor de “Geometria dinAmica é uma area da matematica gque se concentra
Mateméatica abordar areas de em explorar e visualizar formas e padrdes geométricos em
poligonos. movimento. Programas de geometria dindmica sdo ferramentas

digitais que permitem aos usudrios criar, manipular e visualizar



Placido Anthony Lima Martins
Queiroz
Dissertacado

Os Pilares da Geometria Euclidiana
Plana no Ensino Basico.

Renato Machado Siqueira
Dissertacdo

Construcdes geométricas das figuras

do tangram por meio das isometrias

no plano do GeoGebra: analise das

estratégias dos alunos com base na
teoria da atividade.

Robério Pereira Rocha
Dissertacdo

O ensino da Geometria Plana: os
desafios da aprendizagem no Ensino
Meédio.

Erisvaldo Pereira Silva
Dissertacédo

Construcdes geométricas elementares
na palma da mao.

Ameérico José de Lima
Dissertacéo

Estudo sobre triangulos no Ensino
Fundamental usando o software
GeoGebra.

Matheus Timéteo de Oliveira
Dissertacédo

Alunos do Ensino Médio realizando
togques em telas e aplicando isometrias
com GeoGebra.

Alexandre Rodrigues de Assis
Tese

Os “Elementos de Euclides” visitam o
Ensino Fundamental: analise de
tarefas matematicas pautadas na

histéria da Matematica e
desenvolvidas no software GeoGebra.

Thais Maria Barbosa Goulart
Dissertacédo

Geometria Plana: aplicagdes ludicas e
tecnoldgicas com base na
aprendizagem significativa.

Marcelo Santos Milli
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objetos geométricos em tempo real. Eles sdo frequentemente
utilizados em sala de aula como uma forma interativa e visual de
ensinar conceitos matematicos” (Queiroz, 2023, p. 33).

“Uma das vantagens do Geogebra é a capacidade de manipular
o triangulo e ver como as relagdes entre os lados mudam. E
possivel ajustar os pontos ou a posicdo dos objetos geométricos
e ainda, sim, a soma das areas dos quadrados dos catetos
continua sendo igual a area do quadrado da hipotenusa”
(Siqueira, 2023, p. 18).

“essas percepcdes, no caso a percep¢io do aluno Kleber,
decorrem da reorganizacdo do pensamento que, muito
provavelmente, foi favorecida pela exploracdo da dinamicidade
e interatividade do proprio GeoGebra durante as construcoes
realizadas pelos alunos” (Rocha, 2022, p. 97).

Apesar de o Geogebra ser um software simples e de fornecer
condi¢cBes que permitem a elaboracdo de situacdes que
favorecem a construcdo de conhecimentos pelo estudante, ele,
sozinho, ndo ¢ o suficiente. Para que haja uma aprendizagem
efetiva com esse recurso, é necessario a elaboragédo de situagdes
de uso. A partir da realidade de cada estudante (Silva, 2022, p.
50).

Para Gravina (1996) e, Arcavi e Hadas (2000), conforme citado
por Alves (2017, p.15) “o GeoGebra, bem como outros softwares
de geometria dindmica, amplia o ensino e aprendizagem sobre
0s conhecimentos geométricos, onde, através das
experimentaces e construcdes geométricas, sdo feitas as
deducdes”. Portanto, [...] através da visualizacdo grafica
oferecida pelo software, os alunos poderdo argumentar, fazer
deducdes e tirar conclusdes (Lima, 2021, p. 19).

Como vimos ao longo do trabalho a geometria, segundo [4]e[1],
fornece ao aluno a capacidade de visualizar, interpretar e ainda
ampliar sua percepgéo da realidade. Com ela o aluno desenvolve
sua capacidade de relacionar o abstrato ao concreto. Assim, 0
trabalho apresentou conceitos matematicos que se tornam ainda
mais atraentes com o auxilio do software GeoGebra (Oliveira,
2021, p. 88).

As alunas expressaram pensamentos e elaboraram conjecturas
quando realizaram toques em telas, e identificaram que ao
manipular a reta ou o ponto de reflexdo foi possivel realizar os
ajustes necessarios para 0 posicionamento do objeto
“espelhado” (Assis, 2020, p. 147).

O GeoGebra efetivamente favoreceu a compreensdo de
conceitos de Geometria, pela facilidade e agilidade na
visualizagdo e manipulag¢do de figuras. (Goulart, 2020, p. 70).

Foi notado que a tecnologia facilita a realizagdo de calculos de
comprimento e superficie de forma a torna-los um simples click,
sendo de suma importéncia aos educandos a base dos contetdos
a serem explorados no geogebra [...] (Milli, 2020, p. 64).



Dissertacado

GeoGebra e a metodologia de
resolucdo de problemas: aplica¢Bes na
inscricao e circunscrigéo de sdlidos
geométricos.

Nilivan Reges
Dissertacdo

Pavimentacdes e caleidoscopios uma
experiéncia em sala de aula.

Daniele Simas Pereira Alves
Dissertacdo

O uso do Teorema de Pick nos
ensinos Fundamental e Médio.

Renato Lucas Coutinho
Dissertagédo

Area e perimetro de figuras
geométricas planas: percepcoes e
criacdes através de malha
guadriculada e o software GeoGebra.

Francine Dahm
Dissertacéo

A construcdo de bandeiras: um
cenario para exploracdo da
Geometria via tecnologia e

interdisciplinaridade no Ensino

Fundamental.

Inés Naves Cunha de Oliveira
Dissertacéo.

53

[..] o professor-pesquisador levou em consideracdo as
respostas que fossem comuns em relacdo a contribuicédo da
Metodologia de Resolugéo de Problemas e do GeoGebra frente
a pesquisa. Dessa forma, categorizou essas contribuicdes no
que os alunos observaram: visualizacdo, compreensdo e
execucdo (Reges, 2020, p. 92).

“O uso do GeoGebra permite realizar com facilidade
construcdes geométricas, proporcionar de uma maneira mais
simples a compreensdo de objetos geométricos e das relagoes
entre eles e desenvolver a capacidade de raciocinio dedutivo
indutivo” (Alves, 2019, p. 17).

Com a ajuda do Geogebra foi possivel relacionarmos as areas
de cada figura plana convexa com a unidade de area
apresentada na malha. O que pareceu muito produtivo para os
alunos, pois muitos tinham dificuldades de abstrair as diversas
decomposicles de figuras planas em outros poligonos mais
simples (Coutinho, 2019, p. 35).

O software possibilitou a reformulacéo e a criagédo rapida dos
argumentos trabalhados, uma vez que o movimento no papel
seria impossivel e o desenho rapido poderia ndo ter as
caracteristicas necessarias para a observacdo dos modelos
(Dahm, 2019, p. 172).

A descoberta da utilidade da tecnologia como objeto de estudo e
pesquisa, contribuindo com a aprendizagem dos contelidos e na
relacdo dos alunos com a disciplina e com o professor (Oliveira,
2019, p. 93).

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao analisar esses trabalhos, observamos uma leve predominancia no uso do
GeoGebra para a construcao de figuras planas.

Embora os estudos tenham objetivos variados e utilizem diferentes abordagens
metodoldgicas, os resultados convergem a um sé ponto: o uso do software GeoGebra
contribui significativamente para o ensino e a aprendizagem de Geometria Plana, pois
favorece a visualizacdo e a manipulacdo de objetos geométricos, promovendo a
experimentacdo, a criacdo de estratégias, a formulacdo de conjecturas e a argumentacao e
deducdo de conceitos.

Além disso, o software estimula a participacdo ativa e a cooperacdo entre 0s
estudantes, transformando-0s em agentes ativos na construcdo de seu proprio conhecimento

nas aulas de Matematica.
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2.5 O ensino de Geometria Plana na perspectiva da BNCC.

A BNCC é um documento que estabelece os conhecimentos, competéncias e
habilidades que todos os estudantes brasileiros devem desenvolver ao longo da Educagéo
Baésica, desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio. Surgiu como uma iniciativa do
Ministério da Educacdo (MEC), a fim de promover a qualidade da educag¢do no pais,
garantindo uma formacdo mais consistente e uniforme para todos os alunos,

independentemente da regido em que estudam.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o
Plano Nacional de Educacéo (PNE). (Brasil, 2018, p. 7).

A necessidade de uma BNCC surgiu de diversos fatores, incluindo a diversidade
curricular. Antes da BNCC, cada estado e municipio tinha liberdade para definir seus
proprios curriculos, o que resultava em uma grande diversidade de abordagens e conteudos,

causando desigualdades na qualidade da educacéo oferecida em diferentes regides do pais.

A BNCC por si s6 ndo alterara o quadro de desigualdade ainda presente na
Educacdo Basica do Brasil, mas é essencial para que a mudanca tenha inicio
porque, além dos curriculos, influenciard a formacéo inicial e continuada dos
educadores, a producdo de materiais didaticos, as matrizes de avaliacbes e o0s
exames nacionais que serdo revistos a luz do texto homologado da Base. (Brasil,
2018, p. 5).

Havia uma percepc¢do de que o curriculo precisava ser mais claro e consistente para
ajudar os alunos a desenvolverem habilidades essenciais, promovendo a equidade, a
qualidade e a relevancia da Educacdo Basica no pais.

“Elaborada por especialistas de todas as areas do conhecimento, a Base é um
documento completo e contemporaneo que corresponde as demandas do estudante desta
época, preparando-o para o futuro” (Brasil, 2018, p. 5). A BNCC passou por diversas etapas

de discussdo e revisdo, até ser homologada e implementada em todo o territério nacional.

Referéncia nacional para a formulagdo dos curriculos dos sistemas e das redes
escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas
pedagdgicas das instituicdes escolares, a BNCC integra a politica nacional da
Educacédo Bésica e vai contribuir para o alinhamento de outras politicas e a¢des,
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em ambito federal, estadual e municipal, referentes a formagao de professores, a
avaliacdo, a elaboracdo de conteidos educacionais € aos critérios para a oferta de
infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educacéo (Brasil, 2018,
p. 08).

“Nesse sentido, espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacdo das politicas
educacionais, enseje o fortalecimento do regime de colaboracdo entre as trés esferas de
governo e seja balizadora da qualidade da educagdo” (Brasil, 2018, p. 08).

A seguir, discutiremos a estrutura da BNCC para a &rea de Matematica, focando na
unidade temética de Geometria.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017, p. 265), existem
oito competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental. Na quinta
competéncia, temos: “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”.

Nesse sentido, a BNCC destaca a importancia do uso de processos e ferramentas
matematicas, incluindo tecnologias digitais, como parte do ensino e aprendizagem da
Matematica.

A BNCC menciona as tecnologias digitais 58 vezes ao longo de suas 600 paginas,
destacando a importancia dessas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem em todas
as areas do conhecimento.

No contexto da Matematica, uma das primeiras referéncias as tecnologias digitais na
BNCC reforca a importancia de integra-las ao ensino, promovendo a exploragédo de conceitos

matematicos de maneira mais interativa e significativa:

Para que aprofundem a nocdo de numero, é importante coloca-los diante de
problemas, sobretudo os geométricos, nos quais 0s nimeros racionais nao sdo
suficientes para resolvé-los, de modo que eles reconhegam a necessidade de outros
ndmeros: os irracionais. Os alunos devem dominar também o célculo de
porcentagem, porcentagem de porcentagem, juros, descontos e acréscimos,
incluindo o uso de tecnologias digitais (Brasil, 2018, p. 268).

Dessa forma, podemos observar que a Geometria desempenha um papel fundamental
ao interagir com outras unidades tematicas, potencializando a compreensdo de conceitos em
diversas areas.

Além disso, a BNCC enfatiza o uso de tecnologias digitais como ferramentas
essenciais no processo de ensino e aprendizagem, destacando sua importancia em Varios

momentos ao longo do documento, inclusive em habilidades, como: “(EF0O6MAZ27)
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Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou tecnologias
digitais” (Brasil, 2018, p. 303); “(EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo
calculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais” (Brasil, 2018, p. 313); e
outras habilidades nas quais o uso de tecnologias digitais € mencionada.
Nessa direcdo, a (Figura 2), a seguir, exemplifica a codificacdo utilizada pela BNCC

na identificacdo das habilidades do Ensino Fundamental.

Figura 2 - Codificagdo utilizada na identificacfo das habilidades da BNCC do Ensino Fundamental.
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Fonte: BRASIL (2018, p. 30).

Segundo esse parametro, o codigo EF67EF01, por exemplo, refere-se a primeira
habilidade proposta em Educacéo Fisica no bloco relativo ao sexto e ao sétimo ano, enquanto
0 codigo EFO4MA10 indica a décima habilidade do quarto ano de Matematica (Brasil, 2018).

Nesse sentido, a habilidade EFO6MA16, que é a primeira habilidade da unidade
tematica de Geometria do sexto ano do Ensino Fundamental, teria o0 seguinte parametro
(Quadro 3).

Quadro 3 - ParAmetro das habilidades da BNCC do Ensino Fundamental.

EF — Ensino 06 — Sexto MA — Componente 16 — Posicdo da
Fundamental ano curricular Matematica habilidade
Fonte: Elaborada pela autora.

“Nessa dire¢cdo, a BNCC propde cinco unidades tematicas, correlacionadas, que
orientam a formulacdo de habilidades a ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental.
Cada uma delas pode receber énfase diferente, a depender do ano de escolarizagao” (Brasil,
2018, p. 268).
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Nas tabelas a seguir, apresentamos as cinco unidades tematicas propostas pela BNCC
para o ensino da Matematica, destacando o numero de objetos de conhecimento e habilidades
especificas associadas a cada uma delas.
Isso permitira uma nitida visdo da abrangéncia e do foco de cada unidade no
desenvolvimento das competéncias matematicas ao longo do Ensino Fundamental em seus

anos finais.

Tabela 2 - Unidade tematica, objeto de conhecimento e habilidades do 6° Ano do Ensino Fundamental.

NUmeros 07 13
Algebra 02 02
Geometria 05 08
Grandezas e medidas 04 06
Probabilidade e estatistica 06 05
Total 05 24 34

Fonte: Elaborada pela autora, com base na BNCC 2018.

Conforme podemos observar na (Tabela 2), o sexto ano apresenta um total de 5
unidades tematicas, que englobam 24 objetos de conhecimento e 34 habilidades especificas,
sendo a unidade tematica de Geometria a segunda em maior niamero de habilidades.

Essa distribuicdo reflete a abrangéncia dos conteudos e competéncias que devem ser
desenvolvidos ao longo do ano letivo, oferecendo uma base sélida para a progressdo dos

estudos em Matematica.

Tabela 3 - Unidade tematica, objeto de conhecimento e habilidades do 7° Ano do Ensino Fundamental.

NUmeros 05 12
Algebra 04 06
Geometria 06 10
Grandezas e medidas 04 05
Probabilidade e estatistica 05 04
Total 24 37

Fonte: Elaborada pela autora.
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Conforme observado na (Tabela 3), o 7° ano abrange 5 unidades temaéticas,
totalizando 24 objetos de conhecimento e 37 habilidades, sendo a unidade temaética de
Geometria a 12 em numeros de objetos de conhecimento e a 22 em nimero de habilidades.
Essa organizacdo curricular reflete a complexidade e o aprofundamento dos
contetidos abordados, contribuindo para o desenvolvimento das competéncias matematicas

essenciais para os estudantes nesse estagio da educacéo.

Tabela 4 - Unidade tematica, objeto de conhecimento e habilidades do 8° Ano do Ensino Fundamental.

NUmeros 05 05
Algebra 06 08
Geometria 04 05
Grandezas e medidas 04 03
Probabilidade e estatistica 07 06
Total 05 26 27

Fonte: Elaborada pela autora.

No oitavo ano, conforme demonstrado na (Tabela 4), o curriculo é composto por 5
unidades tematicas, que abrangem 26 objetos de conhecimento e 27 habilidades. Essa
estrutura curricular visa aprofundar e ampliar a compreensdo dos conceitos matematicos,
preparando os alunos para o desenvolvimento de habilidades essenciais e a aplicacdo préatica

desses conhecimentos.

Tabela 5 - Unidade tematica, obieto de conhecimento e habilidades do 9° Ano do Ensino Fundamental.

NUmeros 05 05
Algebra 05 04
Geometria 09 08
Grandezas e medidas 03 02
Probabilidade e estatistica 04 04
Total 05 26 23

Fonte: Elaborada pela autora.
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No nono ano, que marca o encerramento do Ensino Fundamental, o curriculo é
composto por 5 unidades tematicas, abrangendo 26 objetos de conhecimento e 23
habilidades, conforme mostrado na (Tabela 5), sendo a unidade tematica de Geometria a que
contém o maior nimero de objetos de conhecimento e maior nimero de habilidades.

Essas diretrizes visam consolidar o aprendizado dos anos anteriores, preparando 0s
alunos para o Ensino Médio, com especial atencdo no desenvolvimento de competéncias que
integram e aplicam os conceitos matematicos de forma pratica e critica.

Para a BNCC, as ‘“habilidades estao relacionadas a diferentes objetos de
conhecimento (aqui entendidos como conteldos, conceitos e processos), que, por sua vez,
sdo organizados em unidades tematicas” (Brasil,2018, p.28).

Por esse lado, é possivel observar um exemplo concreto de como os objetos de
conhecimento e suas habilidades séo distribuidos dentro da unidade tematica de Geometria
conforme ilustrado na (Figura 3). Essa estrutura evidencia a organizacédo e a progressao dos
contetdos, alinhando-os as habilidades que os alunos devem desenvolver ao longo do

processo de ensino-aprendizagem.

Figura 3 - Unidade temética: Geometria, do 6° Ano do Ensino Fundamental.

MATEMATICA - 62 ANO

UNIDADES TEMATICAS ‘OBJETOS DE CONHECIMENTO .. HABILIDADES
Plano ¢ értices de um
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polig quadrante, em

Geometria

(EFOEMA17) C

(EFOMA20)
angulos e

(EFO6MA2T)
com o uso de
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de reta;
(EFO6MA23)
de dobra
referénci,

Fonte: Brasil (2018, p. 303).

A (Figura 3) ilustra a unidade tematica de Geometria do sexto ano do Ensino
Fundamental, destacando seus objetos de conhecimento, que, conforme a BNCC, podem ser
compreendidos como os conteidos a serem trabalhados. Além disso, a figura apresenta as
oito habilidades associadas a esses contetdos.

De maneira similar, os anos subsequentes do Ensino Fundamental (sétimo, oitavo e
nono anos) possuem uma estruturacdo semelhante, mantendo a coeréncia e a progressao dos
temas ao longo dos anos, o que é fundamental para o desenvolvimento continuo das

competéncias matematicas dos alunos.
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Como ja mencionado anteriormente, a BNCC propde cinco unidades tematicas,
correlacionadas que orientam a formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo
do Ensino Fundamental.

Na unidade tematica de Geometria destaca-se:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicédo e deslocamentos no
espaco, formas e relacbes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar
presente no estudo da Geometria: as transformacdes geométricas, sobretudo as
simetrias. As ideias mateméticas fundamentais associadas a essa temaética séo,
principalmente, construcdo, representacdo e interdependéncia (Brasil, 2018,
p.271).

Nesse sentido, a BNCC destaca que a unidade tematica de Geometria envolve o
estudo da posicdo e do movimento no espaco, das formas e das relagdes entre os elementos
das figuras planas e espaciais, visando desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.

Esse tipo de pensamento € crucial para investigar propriedades geométricas, fazer
conjecturas e construir argumentos convincentes.

Nessa perspectiva, a BNCC enfatiza a importancia das transformagdes geométricas,
especialmente as simetrias, como um aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria. “O estudo das simetrias deve ser iniciado por meio da manipulacdo de
representacdes de figuras geométricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com
recurso de softwares de geometria dinamica” (Brasil, 2018, p. 272).

Nessa conjuncdo, a BNCC enfatiza a relevancia de utilizar-se softwares de Geometria
Dinamica, como o GeoGebra, haja vista que eles permitem aos alunos explorarem simetrias
de forma interativa, facilitando a visualizacdo e compreensdo das propriedades geométricas.

A BNCC menciona softwares de Geometria Dindmica em oito ocasides, sendo cinco
delas relacionadas diretamente as habilidades especificas da unidade tematica de Geometria.

Esta dissertacdo explora a integracdo de um desses softwares, o GeoGebra, com as

habilidades da BNCC, com a finalidade de responder a seguinte questao: quais producdes

dos cursistas sobre Geometria Plana podem ser articuladas as habilidades correlatas da
BNCC do Ensino Fundamental?.
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A propria BNCC oferece indicios que justificam a relevancia dessa tematica,
destacando a importéncia do uso de tecnologias digitais no ensino de Geometria para
promover um aprendizado eficaz e alinhado com as diretrizes curriculares nacionais.

Dessa forma, a pesquisa pode contribuir para o aprimoramento do ensino de
Geometria no contexto da Educacéo Bésica, fornecendo subsidios para a préatica pedagdgica
dos professores de Matematica.

Nessa logica, a BNCC ndo somente apoia 0 uso de softwares de geometria dinamica,
como 0 GeoGebra, mas também apoia que as situagdes ou construgdes feitas nesses softwares

sejam bem estruturadas:

Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros,
videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica tém
um papel essencial para a compreensdo e utilizagdo das nogbes matematicas.
Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situacGes que levem a
reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um processo de formalizacéo (Brasil,
2018, p. 276).

Logo, é relevante articular producdes realizadas no GeoGebra para o ensino de
Geometria com as habilidades propostas pela BNCC ao Ensino Fundamental. Essa
abordagem ndo s integra o uso de softwares de Geometria Dindmica, como também fomenta
a reflexdo sobre os conceitos geométricos.

A combinacdo de tecnologias digitais e competéncias curriculares promove uma
experiéncia educacional mais rica, conectando a pratica tecnologica a formacéo conceitual
dos alunos, de acordo com os objetivos educacionais estabelecidos pela BNCC.

Seguindo essa perspectiva, apresentamos a seguir algumas habilidades da unidade
tematica de Geometria, nas quais o uso de softwares de Geometria Dinamica é explicitamente
recomendado.

No sétimo ano, a BNCC menciona o uso de softwares de Geometria Dinadmica,
diretamente em duas das habilidades da unidade temética de Geometria:

e (EFO7MAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacdo, rotacao
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
(Brasil, 2018, p. 309).

e (EFO7TMAZ23) Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem uso de softwares de Geometria Dindmica (Brasil, 2018, p.
309).
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e No oitavo ano, utilizar software de Geometria Dindmica também é mencionado
diretamente em duas habilidades da unidade temética de Geometria.
e (EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de Geometria
Dinamica, mediatriz, bissetriz, &ngulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares (Brasil,
2018, p. 315).
e (EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composic¢des de transformacdes
geométricas (translacdo, reflexdo e rotacdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de
softwares de Geometria Dinamica (Brasil, 2018, p. 315).

No nono ano, os softwares de Geometria Dindmica € mencionado em uma habilidade
diretamente.

e (EFO9MA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagGes entre arcos,
angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares
de Geometria Dindmica (Brasil, 2018, p. 317).

e No sexto ano, a BNCC utiliza apenas a nomenclatura, softwares e tecnologias digitais, em
duas das habilidades da unidade tematica de geometria.

e (EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para
representacdes de retas paralelas e perpendiculares e construcao de quadrilateros, entre outros
(Brasil, 2018, p. 303).

e (EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situagdes de ampliacdo e de
reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais (Brasil,
2018, p. 303).

Essas habilidades foram identificadas na BNCC como importantes para 0
desenvolvimento do pensamento geometrico, especialmente no que diz respeito a exploracéo
de transformacdes e simetrias, além da construcdo e manipulagéo de figuras geométricas.

A utilizacdo de ferramentas como o GeoGebra é destacada inclusive pela BNCC, em
razdo de sua capacidade de facilitar a visualizacdo e a compreensdo dos conceitos
geométricos de forma interativa e dindmica.

Por fim, é importante destacar que os livros didaticos fornecidos pela Secretaria de
Estado de Educacdo (SEDUC) e utilizados pelos professores de matematica em todo o estado
de Mato Grosso também incentivam o uso do GeoGebra no ensino de Geometria.

No livro didatico do sexto ano, disponibilizado pela SEDUC e de uso obrigatorio para
todos os professores da rede estadual de educacdo desde 2021, o GeoGebra é mencionado

oito vezes, em uma delas é indicado o uso do GeoGebra especifico de Geometria:
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“O GeoGebra ¢ um software gratuito muito importante para o desenvolvimento e a
experimentacdo de propriedades matematicas diversas. Para acessar o aplicativo especifico
de Geometria do GeoGebra, clique em: https://www.geogebra.org/geometry”(Zattoni;

Carvalho, 2021a, p. 74).
Ja no livro didatico do sétimo ano, o0 GeoGebra é mencionado dez vezes, incentivando

seu uso pelos professores e até demonstrando como utilizé-lo.

O GeoGebra é um o6timo recurso para desenvolver e treinar habilidades
matematicas. Além de poder ser usado on-line, também pode ser baixado e
instalado no computador e é gratuito. Aqui, vamos explorar alguns desses recursos.
Primeiro, acesse www.geogebra.org/geometry (acesso em: 28 fev. 2021), clique na
engrenagem no canto superior direito da tela e habilite a opgdo “exibir eixos” e,
depois, “exibir malha”/“malha principal”. A seguir, escolha a ferramenta
“poligono” na lateral esquerda da tela e, no plano cartesiano, clique, em sequéncia,
nos pontos A(—3; 3), B(—2; 6), C(3; 7) e D(4; 5). Apods o desenho do poligono,
escolha a ferramenta “reta” e clique nos pontos E(=7; 1) e F(5;1) ” (Zattoni;
Carvalho, 2021b, p. 86).

No oitavo ano, o GeoGebra € citado dez vezes, sendo que, em uma dessas mencdes,

destaca-se sua importancia no ensino da Geometria:

Professor, 0 GeoGebra é uma ferramenta tecnoldgica muito importante no estudo
da Geometria. Indicamos aqui para que o aluno ja explore algumas representacdes
e o funcionamento do programa. A secdo Tecnologia, na unidade seguinte, vai
explorar o uso direcionado do GeoGebra. (Zattoni; Carvalho, 2023a, p. 26).

No nono ano, 0 GeoGebra é referenciado doze vezes, sendo que, em uma dessas

ocasides, € ressaltado o poder de visualizacdo proporcionado pelo software:

Professor, no link indicado, temos uma aplicagdo do GeoGebra, na qual os alunos
podem habilitar a visualizacdo dos quadrados correspondentes aos lados do
triangulo retangulo e mudar os comprimentos desses lados, arrastando os botdes.
Assim, devem perceber que a soma dos quadrados correspondentes aos catetos é
sempre igual ao quadrado correspondente a hipotenusa. (Zattoni; Carvalho, 2023b,
p. 77).

Nesse contexto, a SEDUC enfatiza a importancia de ferramentas como o0 GeoGebra,
reconhecendo sua habilidade em tornar a visualizacdo e o entendimento dos conceitos

geométricos mais acessiveis, por meio de uma abordagem interativa e dindmica.


https://www.geogebra.org/geometry
http://www.geogebra.org/geometry
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2.5.1 Geometria, uma maravilha da matematica, sua histéria e a chegada do
GeoGebra ao ensino de geometria.

A historia da Geometria comeca na Antiguidade, quando seu uso préatico era
fundamental para o desenvolvimento das civilizagdes e os modelos eram tragados na areia

conforme afirma Hogben (1956):

Néo resta a menor divida que os arquitetos dos templos e os coletores de impostos
ja haviam adquirido a pratica de tracar modelos na areia para orienta-los na arte de
medir sombras e dimens@es, muito antes de aparecerem 0s primeiros homens que
colecionaram as figuras tragadas e tentaram formular os principios fundamentais
das artes construtivas (Hogben, 1956, p. 120).

Assim, antes do desenvolvimento formal da Geometria e da Arquitetura, arquitetos e
coletores de impostos ja aplicavam préticas empiricas. Tais atividades precederam a
sistematizacdo desses conhecimentos que, por conseguinte, culminaram nos principios
fundamentais das artes construtivas, mostrando a evolucao do saber pratico para o tedrico ao
longo da historia.

A Geometria Plana, um dos ramos mais antigos da matematica, tem suas raizes nas
civilizagBes antigas, como a egipcia e a babilénica, nas quais era usada para medir terras e

construir monumentos. Hogben (1956) relata ainda que:

O tragado na areia continuou a ser, por séculos e séculos, o inico método resolutivo
dos problemas geométricos. Arquimedes, o maior matematico da antiguidade,
estava a fazer desenhos na areia, quando foi massacrado pelas legiGes romanas. Os
métodos pelos quais os homens fizeram as primeiras construcdes geométricas, com
o0 auxilio de cordas e cavilhas, fio de prumo e nivel d'agua, sdo bem mais notaveis
que os livros sobre eles escritos (Hogben, 1956, p. 120).

A Geometria ganhou uma sistematizacdo logica, gracas a obra “Os Elementos”, um
tratado matematico e geométrico escrito pelo matematico grego Euclides, em Alexandria, por
volta de 300 a.C.

A descoberta de que a Matemaética é mais do que algoritmos para calcular o volume
de entulho ou valor dos impostos € creditada a um comerciante grego, que virou
fildsofo, chamado Tales, hd pouco mais de 2500 anos. Foi ele quem preparou o
cenario para as grandes descobertas dos pitagoéricos e, por fim, para os Elementos
de Euclides (Mlodinow, 2004, p. 23).

“Tales deu os primeiros passos para a sistematizagdo da Geometria. Ele foi o primeiro a
demonstrar os teoremas geométricos do tipo que séculos mais tarde, Euclides juntaria nos

seus Elementos” (Mlodinow, 2004, p. 25). Essa abordagem estruturada, baseada em axiomas
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e postulados de Euclides, tornou-se o alicerce do pensamento geométrico e influenciou, por
séculos, areas como a Filosofia, a Ciéncia e a Engenharia.

Ao longo da histéria, a Geometria plana foi evoluindo e permanecendo essencial tanto
para aplicacOes préaticas quanto para o desenvolvimento do raciocinio légico. “Tales afirmava
que, pela observacao e raciocinio, deveriamos ser capazes se explicar tudo que acontece na
natureza” (Mlodinow, 2004, p. 26).

A capacidade de deduzir conclusGes a partir de premissas e de identificar padrdes €
uma habilidade que a Geometria desenvolve de maneira eficaz.

O simples ato de medir, construir ou desenhar depende diretamente de conhecimentos
geomeétricos. “A anatomia das figuras planas, segundo a Geometria grega, € util como modelo
do mundo real, porque revela a equivaléncia de angulos, linhas e superficies facilmente
mediveis, com angulos, linhas e superficies, dificeis de medir” (Hogben, 1956, p. 129). Nao
se pode ignorar que “Tales manteve o nome egipcio de ‘medida da terra’ para a sua
Matematica, mas sendo grego, usou a palavra geometria” (Mlodinow, 2004, p. 26).

Nessa circunstancia, encontrar a palavra certa para expressar nossa inquietacéo diante
de um fato que serd abordado a seguir ndo foi tarefa facil. Consideramos termos como
“engracado”, “cOmico”, “tragico” e até “confuso”, mas nenhum deles pareceu traduzir
plenamente o que sentimos. Dessarte, por falta de uma definicdo precisa, optamos por
comegar com a palavra “irdnico”.

De fato, € irdnico pensar que a historia da Geometria iniciou na pratica de medir terras
com o propasito de calcular impostos. Gerbasi (2022) descreve bem essa conduta de medir a

terra, ou seja, de determinar uma area:

No Egito, a geometria surgiu da necessidade de melhorar a tributacéo de impostos
de dreas rurais, pois os administradores do fara6 perdiam a referéncia do limite das
posses e dos impostos a cobrar aos agricultores de acordo com a verdadeira medida
de extensdo da terra. As enchentes anuais do rio Nilo inundavam as éreas férteis,
derrubando os marcos fixados, obrigando os donos de terras a refazer os limites de
suas propriedades agricolas, com a finalidade de conservar as areas relativas ao ano
anterior (Gerbasi, 2022, p. 23).

“Para resolver o problema, os farads nomeavam funcionarios para delimitacao de terras, os
esticadores de corda, atuais agrimensores, cujo trabalho consistia em avaliar os prejuizos das
cheias e restabelecer as fronteiras das areas dos proprietarios” (Gerbasi, 2022, p. 23), (Figura
4).
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Figura 4 - Agrimensores ou harpedonopta.

Fonte: Fotografia retirada de, (Gerbasi, 2022, p. 23).

A (Figura 4) ilustra uma pratica antiga conhecida como “esticadores de corda”,
utilizada por agrimensores no Egito Antigo. Segundo Gerbasi (2022), esse método é
considerado um dos primeiros registros da aplicacéo pratica da Geometria.

Na cena, trés homens estdo segurando uma corda com nos equidistantes, formando
um triangulo. Cada né que ha na corda € numerado, sugerindo a divisdo precisa em segmentos
iguais. Esse método permitia tracar angulos retos fundamentais para a medicéo de terrenos.
Um homem segura o Vértice superior, enquanto os outros dois seguram as extremidades

inferiores, formando o triangulo.

Na realizacdo de seus levantamentos topograficos, os egipcios se utilizavam de
uma pessoa chamada de harpedonopta, que significa literalmente “um esticador de
corda”. O harpedonopta empregava trés escravos que seguravam a corda para ele.
A corda tinha n6s em determinadas distancias de modo que, ao estende-la esticada
com os néds servindo de vértices, vocé poderia formar um tridngulo com lados de
comprimentos determinados e assim, formando angulos de medidas determinadas.
Por exemplo, se esticarmos uma corda com noés a distancia de 30, 40 e 50 metros,
obteremos um angulo reto entre os lados de 30 e 40 metros. (Originalmente a
palavra hipotenusa significava, em grego, “o que foi esticado contra”) (Mlodinow,
2004, p. 20).

Esse método permitiu medir terrenos de forma precisa e foi de primordial importancia
a tributacdo de areas rurais e a manutencao da organizacéo agricola.

Os agrimensores, ou harpedonoptas, sabiam intuitivamente que a soma dos quadrados
dos dois lados menores (3 e 4) era igual ao quadrado do lado maior (5), criando um triangulo
retangulo. Essa técnica era utilizada para dividir terras e calcular areas de forma eficiente.

A pratica dos “esticadores de corda” demonstra a engenhosidade dos egipcios em usar
conceitos geométricos basicos para resolver problemas préaticos do cotidiano.

Nesse sentido, nossa inquietacao surge a partir da definicdo proposta pela BNCC ao
identificar as habilidades relacionadas ao objeto de conhecimento “Area de figuras planas”,

inserido na unidade tematica “Grandezas ¢ Medidas”, (Figura 5):
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Figura 5 - Unidades teméticas, 8° Ano do Ensino Fundamental.
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Fonte: Brasil (2018, p. 314)

Na (Figura 5), observa-se que o objeto de conhecimento “Area de figuras planas” esta
inserido na unidade tematica “Grandezas e Medidas”. O exemplo, extraido da BNCC, refere-
se ao oitavo ano do Ensino Fundamental, mas a mesma relagdo se aplica a todos 0s anos
escolares.

No setimo ano, por exemplo, vemos a equivaléncia de area de figuras planas, também
sendo contemplada na unidade tematica de “Grandezas e Medidas”. “Equivaléncia de area
de figuras planas: calculo de areas de figuras que podem ser decompostas por outras, cujas
areas podem ser facilmente determinadas como triangulos e quadrilateros (Brasil, 2018, p.
308).

Assim, confesso que nos causou estranhamento o fato de o contetido “Area de figuras
planas” ndo estar contemplado na unidade tematica de geometria em nenhum dos anos do
Ensino Fundamental.

O tema “Area de figuras planas”, essencial para 0 desenvolvimento da compreensio
pratica da Geometria, parece ter sido subestimado, considerando especialmente que a prépria

BNCC incentiva a inclusdo da historia da Matematica no processo de ensino:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrbnicas e softwares de geometria
dindmica, é importante incluir a histdria da Matematica como recurso que pode
despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar
Matematica (Brasil, 2018, p. 298).

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
prépria histéria da Matematica (Brasil, 2018, p. 298).
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Nessa perspectiva, causa estranhamento o fato de ndo se ter considerado a historia da
Geometria ao deslocar o contetido de area de figuras planas para fora da unidade temética de
Geometria.

No entanto nds vivemos em uma era marcada pelo avango da tecnologia, que oferece
ferramentas inovadoras capazes de transformar a maneira como ensinamos e aprendemos
Geometria.

Um exemplo notavel é o GeoGebra, um software dindmico e interativo que permite
explorar conceitos geométricos de forma visual e pratica, tal coisa “abre a possibilidade de
atribuir um papel mais central ao pensamento matematico no momento em que, a partir da
dinamicidade que o GeoGebra possui, 0s alunos conseguem formular conjecturas” (Mathias,
2023, p. 46).

O GeoGebra ndo apenas promove o entendimento de topicos, como areas e figuras
planas, mas também desperta o interesse dos alunos ao conectar o conteudo tedrico com
aplicacOes dinamicas.

Uma forma de despertar a curiosidade dos alunos sobre a pratica da Matematica, “¢ a
partir do uso dos softwares educativos, pois estes permitem ao estudante compreender e
aprender os conceitos por meio da interacdo, visualizacao e da acdo de fazer o que € proposto”
(Mathias, 2023, p. 45).

Nesse sentido, com o0 uso do GeoGebra, os estudantes podem formular hipdteses,
testar teorias e validar resultados por conta propria, promovendo maior autonomia no
aprendizado, permitindo que os alunos experimentem teoremas classicos de forma visual e
interativa.

Ao refletirmos sobre conteldo, area de figuras planas no curriculo e as possibilidades
proporcionadas pelo GeoGebra, surge a oportunidade de repensar o ensino de Geometria,
buscando alinhar a tradicdo matematica com as demandas e recursos do mundo
contemporaneo.

Portanto, o ensino da Geometria plana com o auxilio do GeoGebra une a riqueza
historica da disciplina ao potencial transformador da tecnologia, valorizando o legado da
Geometria a0 mesmo tempo que prepara 0s estudantes para os desafios e exigéncias do
mundo moderno. A vista disso, por que ensinar Geometria utilizando o GeoGebra? Segundo

Gravina (1996, ndo paginado):

Aos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matemaética da UFRGS é
oferecido como obrigatorio, no primeiro ano, uma disciplina de Geometria Plana e
Espacial. Constata-se nesta disciplina que os alunos chegam & universidade sem
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terem atingido os niveis mentais da deducdo e do rigor. Raciocinio dedutivo,
métodos e generalizagOes - processos caracteristicos e fundamentais da Geometria-
os alunos pouco dominam. Até mesmo apresentam pouca compreensdo dos objetos
geomeétricos, confundindo propriedades do desenho com propriedades do objeto.

Esse diagndstico de Gravina (1996) sugere a necessidade de intervencdes
pedagogicas especificas, tanto na educacdo bésica quanto no ensino superior, visando
preparar adequadamente os alunos para os desafios do estudo da Geometria e desenvolvendo
habilidades abstratas, dedutivas e rigorosas tdo importantes a formacdo em Matematica.

Por esse motivo, o0 GeoGebra, que permite aos alunos explorarem conceitos
geométricos por meio da visualizacdo e da experimentacdo e promove um aprendizado ativo
e aprofundado, é defendido ndo apenas em nossa dissertacdo como também em varias outras
pesquisas conforme vimos em nossa “revisao de literatura”.

O GeoGebra tornou-se indispensavel ao ensino de Geometria, oferecendo um
ambiente que estimula a curiosidade, ajudando alunos a desenvolverem o raciocinio logico e
a compreensdo visual. A necessidade de tecnologias como o GeoGebra, no ensino de
geometria, pode ser evidenciada nas palavras de Gravina (1996) ao relatar a dificuldade de

seus alunos:

Até mesmo, confundem caracteristicas fisicas do desenho (espessura do tracado,
tamanho do ponto) com propriedades geométricas, ao dizerem, por exemplo, que
“circulos tangentes se interceptam em infinitos pontos”. A esta questdo do desenho
interferindo no aspecto conceitual refere-se Fischbein [1993]: “A dificuldade em
manipular objetos geométricos, a saber , a tendéncia em negligenciar o aspecto
conceitual pela presséo de restricbes do desenho, é um dos maiores obstaculos para
o aprendizado da Geometria... Frequentemente condigBes figurais (de desenho)
escapam do controle conceitual, e impoem, a linha de pensamento, interpretacdes
que do ponto de vista de desenho s&o consistentes, mas que ndo sdo condicGes
conceituais.” Em situagdes mais complexas de aprendizagem, impdem-Se a
habilidade de saber controlar diversas informagdes no mesmo desenho (Gravina,
1996, ndo paginado).

Sob essa perspectiva, Gravina (1996) sublinha a necessidade de desenvolver
habilidades cognitivas que permitam aos estudantes “separar” a aparéncia visual da
Geometria (desenho) de seus fundamentos tedricos e conceituais. 1sso € decisivo para um
aprendizado solido e para a manipulacéo correta dos conceitos geométricos, especialmente a
medida que os problemas tornam-se complexos.

Esse desafio ressalta a importancia de préaticas pedagOgicas que promovam a
abstracdo e o rigor no ensino da Geometria. Nesse cenério, é essencial o uso do GeoGebra

no ensino de Geometria.
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A histdria da Geometria, portanto, culmina com o uso de ferramentas digitais que
traduzem séculos de conhecimento em uma experiéncia de aprendizado interativa e acessivel,
conectando o conhecimento acumulado, desde a Antiguidade, com a tecnologia moderna e
proporcionando um ensino de Geometria eficaz e dindmico.

Ensinar Geometria com o GeoGebra vai além de transmitir conteddos matematicos,
é um convite ao desenvolvimento do raciocinio ldgico, da abstracdo e da resolucdo de
problemas.

Nesse contexto, ferramentas digitais como o0 GeoGebra tornam-se aliadas no ensino
da Geometria, permitindo que os estudantes explorem conceitos de maneira interativa,
visualizando transformacdes geométricas, criando construcfes dindmicas e experimentando
diferentes possibilidades em tempo real.

Ensinar Geometria, em vista disso, é cultivar um olhar critico e criativo sobre o
espaco, aproveitando tanto os fundamentos historicos quanto as inovagdes tecnoldgicas,
objetivando formar mentes curiosas e preparadas para os desafios do futuro.

Ensinar Geometria utilizando o GeoGebra representa um avango na Educagéo
Matematica, sendo o apice de um longo desenvolvimento histérico.

Provavelmente, Euclides, Tales e outros de nossos queridos matematicos e gebmetras
ndo soubessem que escreviam a historia da Geometria naquele momento, mas a historia é
escrita absolutamente a cada dia.

Vivenciamos a histdria que € escrita todos os dias, ndo somente a da Geometria, com
0 GeoGebra, mas também a da inteligéncia artificial e de todo o aparato que se desenvolve
sob nosso olhar decerto ndo tdo atento.

E primordial que ndo esquecamos o passado, todavia é crucial que ndo percamos a

capacidade de perceber a bela historia que € escrita bem diante de nossos olhos.
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3 CAMINHO METODOLOGICO

Os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa sdo apresentados neste
capitulo. Pretendendo reconhecer e interpretar os fenbmenos e mapear suas producdes e
significados no ambiente GeoGebra, optamos por uma metodologia qualitativa.

Primeiramente, caracterizaremos nossa pesquisa, detalhando seu contexto e
relevancia. Em seguida, abordaremos as técnicas de producdo, organizacdo e analise de
dados, especificando como cada etapa foi conduzida para garantir a validade e a profundidade
das interpretacdes feitas.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Conduzimos uma pesquisa qualitativa, dado que que nosso objetivo € analisar e
descrever producdes no contexto do curso, em vez de simplesmente quantifica-las.

Nosso foco é identificar como essas produgdes podem contribuir para o0 ensino e a
aprendizagem da Geometria Plana, alinhadas as diretrizes da BNCC, com o suporte das
Tecnologias Digitais (TD) no ensino de Matematica.

Portanto, esta pesquisa pode ser definida como uma exploracdo dindmica das
conexdes entre 0 mundo do ensino e aprendizagem da Geometria Plana, considerando a

integracdo da TD como recurso educacional.

[...] uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em numeros. A interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicos no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas (Silva; Menezes, 2001, p. 20).

Nesse sentido, uma pesquisa qualitativa envolve uma relacdo dinamica. Isso significa
gue ndo é uma investigacdo estatica, mas, sim, uma interacdo em constante evolucao entre o
pesquisador e o mundo real que ele esta examinando. Essa relacdo é indissociavel, ndo
podendo ser separada.

Em outras palavras, o pesquisador estd intrinsecamente conectado ao que esta
investigando, e essa conexdo nao pode ser desfeita.

Sob essa mesma 6tica, Moraes e Galiazzi (2011) ressaltam também que:
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Uma andlise textual qualitativa, voltada a producéo de compreensdes aprofundadas
e criativas, requer um envolvimento intenso com as informagdes do “corpus”.
Exige uma impregnagdo aprofundada com os elementos do processo analitico.
Somente esta impregnacdo possibilita uma leitura vélida e pertinente dos
documentos analisados (Moraes e Galiazzi, 2011, p. 20-21).

Ou seja, a importancia de uma abordagem qualitativa na analise textual, enfatizando
a necessidade de um envolvimento profundo com o material de estudo chamado "corpus”,
visando produzir compreensdes aprofundadas e criativas, refere-se a uma abordagem
especifica de pesquisa, uma analise textual qualitativa.

A abordagem qualitativa concentra-se na interpretacdo e compreensdo profunda de
textos, documentos ou materiais escritos, em oposicdo as abordagens quantitativas que
podem concentrar-se em nlmeros e estatisticas.

A énfase aqui € na producédo de compreensdes que vao alem de uma simples descrigédo
superficial. A analise qualitativa busca entender os significados subjacentes, as nuances e as
conexdes mais profundas dentro do material analisado.

Nossa pesquisa enquadra-se na categoria de pesquisa basica e bibliografica, uma vez
que utilizamos materiais do curso para coletar informagdes e desenvolver nosso
entendimento sobre o uso do GeoGebra no ensino de Geometria.

Analisamos as producgdes existentes para identificar aquelas que estdo alinhadas as
diretrizes da BNCC, mas ndo as implementaremos, necessariamente, na pratica.

De acordo com a defini¢do de Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa basica tem como
objetivo principal a geracdo de novos conhecimentos que contribuam para o avanco da
ciéncia, sem uma aplicacédo pratica especifica previamente planejada. Ela esta relacionada as
descobertas que tém relevancia universal e ndo se concentram, imperiosamente, na aplicacéo

imediata de suas descobertas.

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos e paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o que j& se estudou
sobre o assunto (Fonseca, 2002, p. 32).

Para obter os dados necessarios, seguimos um processo em duas etapas. Na primeira
fase, fizemos a identificacdo do Moodle, que é a plataforma na qual o curso esta hospedado.
Utilizamos a plataforma para realizar pesquisas na 212 edicdo, acessando cada modulo e
analisando detalhadamente as produgdes. Nosso objetivo foi identificar producbes que,

efetivamente, empregassem conceitos de Geometria Plana e que estivessem alinhadas aos
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objetivos da nossa pesquisa. Focamos, especialmente, em producdes relacionadas a
Geometria Plana que surgiram ao longo dos modulos, buscando aquelas que melhor atendiam
aos critérios estabelecidos. Essa abordagem permitiu-nos selecionar as produgdes mais
relevantes para, posteriormente, articula-las com os temas e habilidades que estamos
investigando, proporcionando uma andlise aprofundada e alinhada aos propositos do estudo.

Em uma segunda fase, realizamos o mapeamento e a identificacdo de atividades que
abordam as habilidades de Geometria Plana estabelecidas na BNCC.

Durante essa etapa, filtramos e examinamos, cuidadosamente, os dados mais
relevantes para a elaboracdo desta dissertacdo. Para tal, foram identificados padrées comuns
nas discussdes relacionadas a Geometria Plana, sob a perspectiva da BNCC, em um curso de
extensdo on-line destinado a professores de Matematica.

Para a organizacdo e codificacdo das producgdes dos cursistas dos Mddulos 1, 2 e 3 da
212 edigdo do Curso de GeoGebra on-line, utilizamos o software de analise qualitativa
MaxQda. Essa escolha justifica-se, porque o software MaxQda é um software de analise
qualitativa “que nos permite elaborar tanto relatorios descritivos quanto quantitativos, com
recursos de linguagem e contagem de excertos, elaboracdo de resumos de categorias e
organizagdo dos excertos, criagdo e organizacdo de categorias; dentre outros pertinentes a
nossa pesquisa” (Oliveira, 2019, p. 53).

Dessa maneira, compreende-se que o software MaxQda é uma ferramenta essencial
para conduzir uma analise qualitativa mais aprofundada. Ele desempenha um papel
fundamental na organizacdo, analise e apresentacdo dos dados associados aos textos em
qualquer idioma.

Além disso, 0 MaxQda ¢ altamente versatil, compativel com uma ampla variedade
de tipos de arquivos e suporta diversos formatos de dados. Consequentemente, ele foi um
recurso valioso ao longo de todas as etapas desta pesquisa, simplificando e agilizando nossa
organizacdo de informacGes.

De acordo com Carvalho (2021), citando Oliveira (2020), o MaxQda é reconhecido
como um software profissional para andlise qualitativa e métodos mistos, tendo sido
desenvolvido, em 1989, pela VERBI Software.

E compativel tanto com sistemas operacionais Windows quanto Mac OS. No
contexto deste estudo, o projeto de pesquisa ja possui uma licenca do MaxQda 2018 a

disposicao e que serd utilizada para este trabalho.
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Os softwares para andlise de dados qualitativos — QDA (Qualiatative Data
Analyses) possuem recursos que foram desenvolvidos para dar apoio ao
procedimento de andlise de dados qualitativos e sua utilizagdo contribui para
minimizar o esforco e tempo dedicado pelo pesquisador para a realizacéo de tarefas
mecanicas e operacionais que o computador pode executar de forma satisfatéria e
eficaz. Outra perspectiva interessante, é que a andlise de dados se torna mais
sistematica e viabiliza ao pesquisador que mesmo tendo uma ampla base de dados
possa estruturar e exibir de maneira rapida e clara (Carvalho, 2021, Apud Silva,
2017d).

Para realizar a categorizagdo e analise dos dados, além do software MaxQda, também
adotamos a abordagem de Anélise Textual Discursiva (ATD) conforme proposta por Moraes
e Galiazzi (2016).

Dessa forma, nosso objetivo foi investigar as producdes dos participantes do curso,
buscando identificar solu¢bes a questdo de pesquisa que estamos explorando. Seguindo a
perspectiva de Moraes e Galiazzi:

A andlise textual discursiva tem no exercicio da escrita seu fundamento enquanto
ferramenta mediadora na producdo de significados e por isso, em processos
recursivos, a andlise se desloca do empirico para a abstracdo teérica, que sé pode
ser alcancada se o pesquisador fizer um movimento intenso de interpretacdo e
producdo de argumentos. Este processo todo gera meta-textos analiticos que irdo
compor os textos interpretativos (Moraes e Galiazzi, 2006, p. 118).

N&o buscamos tracar um caminho estritamente definido, contudo, ao longo da
pesquisa, procuramos materiais e analises dos processos, envolvendo reflexdes sobre
Geometria Plana, na perspectiva da BNCC, em um curso de extensdo on-line para professores
de Matematica.

Nossa intencéo € encontrar elementos que possam contribuir para a solu¢do da nossa
questdo de pesquisa, apoiando as concepcdes que surgem dos nossos objetivos relacionados
ao ensino e aprendizado com GeoGebra. Reforcamos, mais uma vez, os principios de Moraes
e Galiazzi (2006):

Assim, o pesquisador ndao parte com um caminho tragado e precisa ir
redirecionando o processo enquanto avanca por ele. Procura explorar as paisagens
por onde passa, refazendo seus caminhos. 1sso constitui uma reconstrugdo dos
entendimentos de ciéncia e de pesquisar, reconstrucdes em que se evidencia um
movimento em dire¢do a novos paradigmas, com énfase na autoria de um sujeito
que assume sua prépria voz a0 mesmo tempo em que da voz a outros sujeitos
(Moraes e Galiazzi, 2006, p. 123).
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Posto isso, pretendemos aplicar uma abordagem flexivel e dindmica para nossa
pesquisa, destacando a importancia da adaptacdo e descoberta durante o processo de

investigacao.

3.2 Movimentos de obtencéo e organizagdo dos dados

Nesta secdo, detalhamos o processo de obtencdo e organizacdo dos dados:
primeiramente, discutiremos o ambiente e o0s participantes da pesquisa; em seguida,
apresentaremos 0s procedimentos adotados para a coleta e organizacdo dos dados;
posteriormente, descreveremos a metodologia empregada na analise dos dados e, por fim,
explicaremos os procedimentos utilizados para a categorizacao deles.

Na (Figura 6), indicaremos a representacdo da plataforma Moodle, na qual as edi¢des

do curso ocorrem.

Figura 6 - Ambiente virtual de aprendizagem da 212 edi¢do do Curso de GeoGebra.

<« C @ 25 matematicaconectada.com/cursos, g In) =5 @ :
P Maps @ Noticias &% [I) OFFICE2019- Paste.. @ Gmail @B YouTube [ Todos os favoritos
= Matematica Conectada  Portugués - Brasil (pt_br) ~ Vocé ainda no se identificou. (Acessar)
Pensamento Computacional na construcdo de Jogos com o Scratch - 2a edicdo

* Curso de Pensamento computacional na construcdo de Jogos com o Scratch é promovido
pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR - APUCARANA)

* Apoio: Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT

» Periodo de realizacdo: 28 de agosto a 21 de outubro de 2023

Cu 212 e
e Curso de GeoGebra prcmov\dc pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR - APUCARANA)
* Apoio: Fund ) de aro a Pesquisa do Estado Mato Grosso - FAPEMAT
e Periodo de reahza(a’“ 11 de maio de 2023 a 09 dejulho de 2023
Curso de GeoGebra - 202 edicdo
promovido pela Universidade Estadual do Palana (UNESPAR - APUCARANA)
de Amparo a Pesquis: Estado de Mato 550 - FAPEMAT
o Periodo de izacdo: 05 de maio de 2022 a 03 de)ulho de 2022 P'S
Curso de GenGebhrz 192 adic3

Fonte EIaborada pela autora, baseada no site do Curso de GeoGebra.

Destacamos que os alunos inscritos no Curso de GeoGebra on-line permitem livre
acesso as publicacdes para pesquisas. Por isso, solicitamos a coordenagdo do projeto que
concedesse acesso ao ambiente virtual de aprendizagem. Conforme ilustrado na (Figura 6), é
necessario obter o login e a senha para acessar as edicdes do curso e, assim, obter os dados

necessarios para a pesquisa.
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Figura 7 - Acesso ao ambiente virtual de aprendizagem do Curso de GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

Obtivemos livre acesso as producdes desenvolvidas pelos cursistas da 212 edi¢do do
curso, conforme a (Figura 7). A 212 edicéo foi realizada em oito médulos.

Os topicos de cada médulo sdo abordados em videos explicativos. O cursista pode
visualizar o video quantas vezes julgar necessario e, entdo, realizar a tarefa, constru¢do no

GeoGebra, proposta no médulo.

Figura 8 - Ambiente virtual de aprendizagem da 212 edi¢do do Curso de GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

Os contetdos sugeridos nos Modulos 1, 2 e 3, conforme podemos verificar a seguir
nas (Figuras 9, 10 e 11), sdo sobre Geometria Plana. Portanto, considerando que a presente
pesquisa visa identificar e analisar as produgdes dos cursistas sobre Geometria Plana, que
podem ser articuladas as habilidades correlatas a BNCC do Ensino Fundamental, decidimos
pesquisar, especificamente, as producdes pertencentes aos Modulos 1, 2 e 3 da 212 edigéo do
Curso de GeoGebra on-line. Os tdpicos estudados no Mdédulo 1 do Curso de GeoGebra estdo

ilustrados na (Figura 9).
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Figura 9 - Contetdos do Mddulo 1 do Curso de GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

Meu professor

= Tarefa 1

A proposta da tarefa apresentada no Mddulo 1, da edi¢do 21 do Curso de GeoGebra,
foi constituida em duas partes: na primeira, os cursistas deveriam, utilizando os recursos do
GeoGebra abordados no Mdédulo 1, realizar uma construcdo; na segunda, 0S cursistas
deveriam escolher a construcdo de dois ou mais colegas, pretendendo sugerir alteragcdes ou

acréscimos em suas construcoes (Figura 10).

Figura 10 - Tarefa do Mddulo 1 da 21° edi¢do do Curso de GeoGebra.
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Tarefa 1 o

A tarefa deste médulo deve ser realizada em duas partes:

Parte 1

A partir dos topicos abordados no Médulo 1, realize uma construcdo no GeoGebra Classico Online, salvando-a na sua conta em geogebra.org. Em seguida, neste forum, poste o link
(compartilhado) dessa construgdo e uma descrigdo dos passos realizados nela. Reforcamos, mesmo que vocé possua alguma experiéncia com o GeoGebra, utilize somente o que foi abordado
no Médulo 1

Voceé deve realizar a Parte 1 até domingo, 14 de maio, as 23h59min (hordrio de Brasilia).
Parte 2
Acesse a postagem de dois colegas e, em cada uma delas, apés acessar o link da construgao, explore-a e analise-a. Volte & postagem e escreva uma pergunta sobre algum passo da construgéo,

sobre possibilidades de utilizagdo do arquivo ou sobre outro ponto a sua escolha. Caso vocé faga alguma modificagdo na construgdo original, poste o link (compartilhado) da sua cépia, na sua
resposta. Ndo esquega de responder as perguntas feitas em sua postagem.

Vocé deve realizar a Parte 2 até quarta-feira, 17 de maio, as 23h59min (hordrio de Brasilia).
Avaliagao

* 40% para a postagem do link para sua construgéo, acompanhado da descrig3o;
* 30% para o comentario na postagem de um cursista e

* 30% para o comentario na postagem de um cursista distinto do primeiro.

Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

Ao acessar 0 ambiente de aprendizagem virtual do Curso de GeoGebra, na
plataforma Moodle, iniciamos a busca pelas solugdes dos enunciados propostos para a
Atividade 1.

A partir da Tarefa 1, proposta no Modulo 1, os cursistas realizaram suas

construgdes.
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Acessamos 0 Modulo 1 e realizamos uma andlise detalhada de todas as producgdes
postadas pelos cursistas, coletando as construcdes que abordavam diretamente tépicos de

Geometria Plana.

Por "producbes", referimo-nos as construgdes geométricas desenvolvidas por cada
cursista no GeoGebra com a finalidade de ilustrar a tarefa proposta em cada médulo.

Realizamos o mesmo mapeamento nas produc¢des dos Mddulos 2 e 3, buscando por
construgdes dos cursistas que fossem ao encontro de nossos objetivos.

Os contetdos que constam no Médulo 2 estdo expressos na (Figura 11).

Figura 11 - Contetidos do Mddulo 2 do Curso de GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pela autora com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

riangulo

A proposta da tarefa apresentada no Mddulo 2 é semelhante a proposta do Médulo 1
da 212 edicdo do Curso de GeoGebra e foi constituida também em duas partes: na primeira,
0s cursistas deveriam, utilizando os recursos do GeoGebra abordados no Mddulo 2, realizar
uma construcdo; na segunda, os cursistas deveriam escolher a construcdo de dois ou mais

colegas com a intencao de sugerir alteracdes ou acréscimos em suas construgdes (Figura 12).

Figura 12 - Tarefa do Mdédulo 2 da 21° edi¢do do Curso de GeoGebra.
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Tarefa 2 ™

A tarefa deste médulo deve ser realizada em duas partes:

Parte 1
Realize uma construgéo no GeoGebra em que vocé utilize os contelidos abordados no médulo 2. Poste o link de seu arquivo, neste férum, acompanhado da descri¢do do passo a passo da

construgao.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 21 de maio as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escolha construges realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo alteragdes ou acréscimos em suas construgdes.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 24 de maio as 23h59min (hordrio de Brasilia).
Avaliagdo

* 40% para a postagem de seu arquivo acompanhado da descrigdo;

* 30% para 0 comentario da postagem de um cursista e
* 30% para o comentario da postagem de um cursista distinto do primeiro.

Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.
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Logo, a partir da Tarefa 2 proposta no Mddulo 2, os cursistas realizaram suas
construgdes, e nos analisamos e coletamos, procurando as que se aproximavam do objetivo
desta dissertacdo e que colaborassem em elucidar nossa pergunta norteadora. Sendo assim,
do Mddulo 2 foram coletadas 313 producdes, que foram salvas em PDF e, posteriormente,
importadas para 0 MaxQda.
Na (Figura 13), podemos visualizar os contetidos do Mddulo 3, que embora ndo sejam

totalmente voltados a Geometria Plana foram verificados.

Figura 13 - Conteldo do modulo 3 do Curso de GeoGebra.
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Tarefa 3

Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

A proposta da tarefa apresentada no Modulo 3, da 212 edicdo do Curso de GeoGebra,
foi constituida também em duas partes, porém de modo mais complexo. Na primeira, 0s
cursistas deveriam elaborar uma aula expositiva, utilizando os recursos do GeoGebra
abordados nos Mddulos 1, 2 e 3, realizando uma construcéo de Geometria Plana ou Espacial
e considerando que seriam duas aulas seguidas no Ensino Fundamental ou Médio; na
segunda, os cursistas deveriam escolher a construcdo de dois ou mais colegas, a fim de sugerir

alteracdes ou acréscimos em suas construcoes (Figura 14).
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Figura 14 - Tarefa do Mddulo 3 da 21° edicéo do Curso de GeoGebra.
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Tarefa 3 -

Esta tarefa deve ser realizada em duas partes.

Parte 1

Considere que vocé vai ministrar uma aula expositiva sobre um topico de Geometria plana ou espacial no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio durante duas aulas seguidas. Para isso, vocé
deve realizar uma ou mais construgdes no GeoGebra utilizando contetidos abordados nos trés primeiros modulos do curso. Considere que estas construgdes serdo exibidas aos estudantes
durante a aula. Poste os links para estas construgdes no férum "Tarefa 3" com uma descricdo de como pretende utilizé-la(s) e de como ela(s) ajuda(m) nas atividades planejadas para sua aula.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 28 de maio as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escolha construgdes realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo alteraces ou acréscimos em suas construgées.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 31 de maio as 23h59min (hordrio de Brasilia).
Avaliagao

* 40% para a postagem da sua construgdo acompanhada da descrigao;
* 30% para o comentério da postagem de um cursista e
* 30% para o comentario da postagem de um cursista distinto do primeiro.

Fonte: Elaborada pela autora, com base no ambiente virtual do Curso de GeoGebra.

Das producdes realizadas na Tarefa 3, foi possivel coletar 26 construcdes relacionadas

a Geometria Plana e a nossa questdo norteadora: quais producdes dos cursistas sobre

Geometria Plana podem ser articuladas as habilidades correlatas a BNCC do Ensino

Fundamental?

No total foram 634 producbes salvas em PDF e importadas para o MaxQda,

constituindo, assim, o corpus de nossa pesquisa.

3.2.1 Movimento de organizacao dos dados

Para a organizacdo e analise dos dados, utilizamos o software de analise qualitativa

MaxQda 2018, disponibilizado pela coordenacéo do projeto de pesquisa, representada por

um dos coordenadores do curso, Prof. Dr. William Vieira Goncgalves. Esse software foi

fundamental para estruturar e interpretar as informacdes coletadas durante a investigacao.

Figura 15 - Tela inicial do MaxQda versdo 2018.
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or experienced users 10 discaver new things about their software.
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]
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Contact VEARI
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Fonte: Site oficial do MaxQda.



81
A versio de teste do MaxQda pode ser baixada no site oficial®, podendo ser utilizada
gratuitamente por 14 dias.

O MaxQda (ou Software QDA) é um Software profissional de analise qualitativa
e métodos mistos desenvolvida desde 1989, pela VERBI para rodar em sistema
operacional Windows e macOS que permite tratar com relativa agilidade dados
provenientes de diferentes fontes de documentos como: questionarios, entrevistas,
textos (em diferentes extensdes), audios e imagens [...] (OLIVEIRA 2020, p. 44).

Apos criar e salvar o seu primeiro projeto no MaxQda, vocé vera uma interface
composta por quatro janelas secundarias distintas (Figura 16). Cada uma dessas janelas

oferece diferentes funcionalidades que auxiliam na organizacao e analise dos dados.

Figura 16 - Area de trabalho do software MaxQda vers&o 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Conforme a (Figura 16), a divisdo do MaxQda em quatro janelas facilita
consideravelmente a tarefa de analise. Vejamos:
e aletra (A) localizada na parte superior, indica a barra de ferramentas do MaxQda;
e a primeira janela (1), localizada no canto superior esquerdo, contém a Lista de
Documentos; a segunda janela (2) exibe a Lista de Cddigos;
e a terceira janela (3) é o Visualizador de Documentos, no qual os documentos séo
visualizados e analisados;

% Disponivel em: https://www.MaxQda.com


http://www.maxqda.com/
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e aquarta janela (4), que pode estar oculta inicialmente, contém a Lista de Codificacdes e
torna-se visivel conforme seja necessario no decorrer da analise.

A lista de codificagdes é gerada a partir do processo de analise conduzido pelo
pesquisador, responsavel por imergir nos textos da pesquisa. Nesse processo, fragmentos de
discurso que se destacam ou ‘“saltam aos olhos” do pesquisador sdo identificados ¢
analisados. Com base nesses fragmentos, o pesquisador define as codificacfes, organizando-
as em categorias, subcategorias e unidades de sentido.

Essa organizacdo em multiplas janelas permite uma navegacao intuitiva e eficiente
entre as diferentes funcionalidades do software.

E essencial entender os termos cruciais para uso do MaxQda®:

e 0S projetos sdo arquivos que incluem todos os dados importados e criados, como textos,
PDFs, imagens, tabelas, codigos e anotacoes;

e 0S arquivos que voceé deseja analisar sdo conhecidos como documentos, e podem incluir
entrevistas, protocolos de grupos focais, artigos de jornais cientificos e outros;

e 0 codigo, muitas vezes chamado de “categoria" por alguns autores, é a principal
ferramenta de analise, e vocé pode atribuir cdigos ou categorias a qualquer elemento que
considere valioso, como trechos de texto, areas de imagens ou segmentos de video.

Todos os cddigos e subcodigos que podem ser organizados de forma hierarquica séo
descritos pelo sistema de cddigos, conhecido também como “estrutura de codigos”.

O processo de associar um segmento marcado para um codigo € denominado
“codifica¢do”. Cada segmento que possui um ou mais cddigos associados é chamado de
“segmento codificado”.

e as anotacOes funcionam essencialmente como registros de dados, nas quais vocé pode
documentar suas ideias, hipoteses e ddvidas para 0s proximos passos da analise.

As anotacBes podem ser utilizadas para formular hipdteses preliminares sobre
possiveis relacbes entre arquivos, porém o mesmo software possui todas essas
funcionalidades, ja que “[...], o pesquisador ¢ quem define as dire¢cdes dos trabalhos e da a
interpretacdo dos dados organizados no software, escolhendo os caminhos necessarios a

serem percorridos para realizar as analises e alcangcar a compreensdo dos resultados”

(OLIVEIRA, 2020, p. 43-44),

4 Produzimos um video explicativo que orienta como baixar a versdo gratuita do MaxQda Reader, para
leitura de nosso projeto. Convidamos o leitor a acessar o Anexo |l para assistir ao video.
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Para obter o corpus da pesquisa, foi realizada a coleta de dados no ambiente virtual
de aprendizagem da plataforma Moodle, especificamente na 212 edicdo do Curso de
GeoGebra. Os participantes dessa pesquisa s@o o0s cursistas dessa edicéo.

Sendo assim, na (Tabela 6), apresentamos a quantidade de produc6es coletadas em
cada modulo pesquisado.

Tabela 6 - Quantidade de producdes coletadas nos modulos da 212 edicdo do Curso de GeoGebra.

Madulos Produc6es coletadas
Modulo 1 295
Médulo 2 313
Médulo 3 26

Total 634

Fonte: Elaborada pelo autor.
Apo6s importar para o software MaxQda todos os 634 arquivos em PDF, eles foram

organizados em pastas nomeadas e numeradas conforme o modulo em que a producao foi
coletada (Figura 17).

Figura 17 - Mddulos da 212 edicdo do curso de GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Em seguida, cada um dos 634 arquivos foi identificado. Para isso, utilizamos codigos,
como:

e CO01 M1 EZ21, emque CO1 representa o cursista um;

e M1 indica o médulo 1;

e E21 refere-se a 212 edicdo do curso (Figura 18).
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Figura 18 - Organizacéo das producdes coletadas da 212 edi¢do do Curso de GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pela autora, de acordo com a base de dados da 212 edi¢do do Curso de GeoGebra.

Com esses processos concluidos, elaboramos o corpus de nossa pesquisa, que engloba
634 producbes. Comegamos, entdo, a organizacdo dos dados em conjuntos, no intuito de
facilitar a posterior codificagéo. “Desse modo, dentro do processo de pesquisa, 0 investigador
precisa definir e delimitar seu corpus. A partir dai pode dar inicio ao ciclo de analise, cujo
primeiro passo ¢ a desconstrugdo dos textos” (Moraes ¢ Galiazzi, 2016, p. 40).

Dessarte, identificamos 16 conjuntos de documentos relacionados a Geometria Plana.

Essa categorizacao foi realizada com o objetivo de associar 0s materiais aos livros didaticos

e a organizacdo tradicional do ensino de Geometria Plana (Figura 19).
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Figura 19 - Organizacéo dos arquivos nos conjuntos referentes a tdpicos de Geometria Plana.
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Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

3.3 Metodologia de analise de dados

Moraes e Galiazzi (2016, p. 134) asseveram: “A Analise Textual Discursiva pode ser
entendida como o processo de desconstrucdo, seguido de reconstrucdo, de um conjunto de
materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se, a partir disso, novos entendimentos sobre
os fendmenos e discursos investigados.” Trata-se de um método qualitativo de coleta de
dados.

Esse método tem quatro principais fases estruturadas (Figura 20):

1. unitarizacédo - fragmentacao e todo.
2. categorizacgao e categorias - organizacdo das unidades.
3. captacdo do novo emergente - construcao de metatextos.

4. processo auto-organizado - a associacao das trés fases citadas.
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Figura 20 - Fases estruturadas da Analise Textual Discursiva.
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Fonte: Elaborada pela autora, de acordo com Moraes e Galiazzi (2016).

Unitarizacao — “Unitarizar um conjunto de textos é identificar e salientar enunciados
que os compdem” (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 136), e a unidade de anéalise € a fragmentacéo
do texto, ou seja, decompor cada texto em partes menores.

Uma unidade de analise € uma parte de um texto. A unidade pode ser uma frase, um
paragrafo ou até mesmo uma palavra que retenha qualquer informacao relevante a pesquisa.
Essa fase envolve o isolamento de pecas do texto que podem ser consideradas sozinhas.

Categorizagdo - Com base nas unidades de analise definidas na fase anterior, pode-
se enquadrar categorias que sdo compostas a partir daquelas que apresentam semelhancas ou
relacdo de pertinéncia.

A categorizagdo corresponde a um processo de classificacdo das unidades de analise
produzidas a partir do corpus, e é com base nela que se constroi a estrutura de compreensao
e de explicacdo dos fendbmenos investigados. Da classificacdo das unidades de analise
resultam as categorias, cada uma delas destacando um aspecto especifico e importante dos
fendmenos investigados (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 138).

Isso significa que a coletanea formada por unidade de analise é organizada de acordo
com as afinidades, as correlacdes e as associacdes construidas pelo pesquisador. E nessa
etapa que as informag6es sdo organizadas de tal maneira que gere conjuntos que facilitem
uma analise mais aprofundada.

Construcdo de metatextos - O processo subsequente é a elaboracdo de metatextos,

gue s&o textos interpretativos com base nas categorias.
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No encaminhamento dessas producdes, a categorizacdo das informac6es submetidas
a andlise corresponde, a0 mesmo tempo, a construcdo de uma estrutura de categorias e
subcategorias que auxilia a descrigéo, a interpretacéo e a compreensao do objeto da pesquisa.

“Nesse sentido, pode-se entender como uma das finalidades da construgdo de um
sistema de categorias 0 encaminhamento de um metatexto, expressando uma nova
compreensdo do fendmeno investigado” (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 144).

Esse processo permite ao pesquisador uma intervencdo nos discursos mencionados
em seu trabalho; por conseguinte a captacdo do novo emergente resulta no metatexto.

Sintetizando, pode-se afirmar que o sistema de categorias e subcategorias que emerge
de uma anélise textual discursiva servird como macroestrutura para a constru¢do de um
metatexto descritivo e interpretativo, voltado para expressar os principais elementos dos
textos submetidos a anélise. (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 148)

Por esse motivo, 0s metatextos sdo sinteses interpretativas que combinam as unidades
do significado (analise) ao longo das categorias, tentando capturar os dados de maneira
coerente. “O que se defende, portanto, € que a estrutura do metatexto seja organizada a partir
das categorias e subcategorias construidas na andlise” (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 144).

Em outras palavras, trata-se de um processo de reflexao e interpretacdo do material.

Processo auto-organizado - A Ultima fase é a producdo do texto final da analise.
Nessa etapa, as interpretacoes e sinteses realizadas nas fases anteriores séo organizadas em
um texto coerente e articulado. Sendo assim, [...] afirma-se que os processos de unitarizacéo
e categorizacdo encaminham a producéo de textos descritivo-interpretativos, correspondendo
0 processo em seu todo a uma teorizagdo em relagdo aos fendmenos investigados” (Moraes
e Galiazzi, 2016, p. 150).

O texto final apresenta as conclusdes da analise de forma inteligivel e bem
estruturada, destacando e comunicando os achados e insights obtidos a partir do processo de
ATD.

Produzimos um video explicativo que orienta como utilizamos o MAXQDA e
apresenta, de forma breve, o processo pelo qual chegamos as primeiras unidades de sentido,
utilizando como base a Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016).

Convidamos o leitor a assistir ao video, pois essa interacdo auxiliara a leitura da
dissertacao.

Link do (Video 1), https://youtube.com/watch?v=1mlgTHb7G8s&feature=shared



https://youtube.com/watch?v=1mlgTHb7G8s&feature=shared
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Video 1 - Andlise Textual Discursiva (ATD) no MAXQDA 2018.

Azt @ o T -mHo e /aE T > -

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 Movimento de categorizagdo dos dados

A luz da ATD, iniciamos a imersdo nos textos, descricdes das producdes feitas pelos
cursistas. A desmontagem dos textos é chamada também de unitarizacdo, na qual o texto é
dividido em partes para que possamos examina-lo em todos os seus detalhes. Desse modo,
“no sentido de produzir unidades constituintes, enunciados referentes aos fendomenos
estudados” (Moraes e Galiazzi, 2006 p. 33), surgiram as subcategorias e unidades de sentido
de nossa primeira categoria: “Topicos de Geometria Plana”.

Estabelecer relacdes ¢ denominado como categorizacao e sua finalidade é “construir
relacbes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as, reunindo esses
elementos unitarios na formacdo de conjuntos que congregam elementos proximos,
resultando dai sistemas de categorias” (Moraes e Galiazzi, 2006 p. 34).

Com as producdes dos cursistas organizadas na janela de documentos do software
MaxQda, distribuidas em pastas correspondentes aos médulos 1, 2 e 3 da 212 edi¢ao do Curso
de GeoGebra, iniciamos o processo de analise conforme as diretrizes da ATD.

Inicialmente, realizamos a desmontagem dos textos (unitarizacdo); em seguida,

fizemos o estabelecimento de rela¢6es entre os dados (categorizacdo) conforme a (Figura 21).


https://www.youtube.com/embed/1mlgTHb7G8s?feature=oembed
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Figura 21 - Procedimentos correlatos a 12 e 22 fase da ATD.

« Composigéo das _

unidades de sentido « Agrupamento por semelhanca

das unidades de sentido

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme os objetivos da pesquisa, o foco inicial foi identificar os topicos de
Geometria Plana abordados nas producfes dos cursistas. Para isso, utilizamos o MaxQda
para codificar os textos, associando-0s aos topicos relevantes de Geometria Plana (Figura
22).

Figura 22 - Sistema de codigos referente a categoria de analise Tépicos de Geometria Plana.

@ Listade Cédigos &5 & [ & O © = x
~_  'om Lista de Codigos 875
Categ’or’fa ~  (Zgl Tapicos de geometria plana | 0
I » gl Angulos T6
» @y Area 27
» (=g Circunferéncia e Circulo 139
subcategorfas » © g Geometria Analitica (basica) 93
» (g Poligonos 170
» (=g Quadrildteros 121
> (=g Razdes e Proporcdes 11
»  (Egl Tridngulos 223
> =g Finalidades do uso do GeoGebra no de... 15
> (=g Producdes articuladas com as habilidad... [¥]
L7 Conjuntos [i]

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

De acordo com a (Figura 22), a categoria Topicos de Geometria Plana é constituida por
8 subcategorias, e suas 33 unidades de sentido, construidas no processo de fragmentacdo do
corpus da pesquisa, serdo expostas a segulir.

A subcategoria (Angulos), possui 6 unidades de sentido. Observamos que a maior
ocorréncia em producdes foi a unidade de sentido (Angulos internos e externos em

poligonos), com 38 referéncias identificadas.
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Figura 23 - Sistema de codigos referente a categoria de analise Topicos de Geometria Plana (Angulos).

@ Lista de Cédigos = @0 & O @ = X
—  'cm Lista de Cddigos 875
Cf—'i'fE'Q'OHU ’V— (© g Topicos de geometria plana g
I- v (29 Angulos 0
Subcategorra (=g Angulos internos e externos em poligonos 38
'ﬁ'Angulos opostos pelo vértice 3
. 'ﬁ'Angulos complementares, suplementares e adjacentes 4
Unfdﬂdes =g Medicdo de dngulos 15
de Senﬁdo (=g Definicdo e tipos de dngulos (agudo, reto, obtuso, rasa) 5
=g Soma dos dngulos internos e externos de um poligono 11

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Os grifos na cor amarela, exibidos no (Quadro 4), indicam os fragmentos de discursos
que contribuiram na identificacdo das unidades de sentido e subcategorias relativas aos
topicos de Geometria Plana abordados nas produgdes dos cursistas.

Quadro 4 - Procedimentos utilizados no processo de categorizacdo em topicos de Geometria Plana, angulos.
Produgdes Segmentos codificados Unidades de sentido | Subcategorias

Na janela de visualizacéo, click no ponto E com o
botao direito do mouse ¢ escolha “animagdo”.

Aqui o ponto percorrera o semicirculo, alterando Angulos internos e

C306_M2_E21 . ) i

os angulos internos e o externo, sendo que o | externosem poligonos

Angulo “&” permanece inalterado, 90°.

Forme os angulos opostos pelos vértices, | Angulos opostos pelo
C220_M1_E21 N N .

utilizando a ferramenta Angulo. Vértice

[...] respectivamente, com o eixo X, angulos de Angulos

45° ¢ 135° 0 que em uma sala de aula poderia complementares, Angulos
C207_M1_E21 | levar o aluno a pensar, erroneamente, que €sses suplementares e

angulos sdo sempre suplementares. adjacentes
C271_M2_E21 | Medir os angulos internos de cada poligono Medigo de angulos

[...] assim marcamos os angulos retos, utilizando L
. Definicéo e tipos de
a ferramenta Angulo; dessa forma, obtemos a .
B . . angulos (agudo, reto,
C131_M1_E21 | nossa construcdo geométrica desejada e
obtuso, raso)
demonstrada.
Mostrando que é possivel determinar a soma dos Soma dos angulos
C141_M2_E21 | angulos de um poligono, dividindo-o em | internos e externos de
triangulos. um poligono

Fonte: Elaborada pela autora.

Na subcategoria “Area”, observamos que a maior ocorréncia em produgdes foi a

unidade de sentido “Célculo de area de figuras planas” com 17 referéncias identificadas.



91

Figura 24 - Sistema de codigos referente a categoria de analise T6picos de Geometria Plana (Area).

am Lista de Codigos

Cafegorfa v (Ggl Tapicas de geometria plana |

» (=g Angulos

Subcategoria

v (& Area |

875
o
76
o

=) Propriedades e farmulas

Unidades de
sentido

=) Decomposicdo e recomposicdo de figuras para calculo de areas

=) Calculo de areas de figuras planas (tridngulo, quadrado, retdng

]
4
17

(©g Circunferéncia e Circula

=g Geometria Analitica (basica)

(T Poligonos
(=4 Quadrilateros

(@4 Razfies e Proporcées

WA W W W W

=g Tridngulos

» By Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimenta das producées
»  (Eg Producfes articuladas com as habilidades correlatas da BNCC, E.

a  Conjuntos

139
93
170
121
11
223
15

Conforme ilustrado no (Quadro 5), os grifos destacam trechos do discurso que
evidenciam o uso das unidades de sentido da subcategoria “Area” nas produgdes dos

cursistas. Aplicando os procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas 27

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

producdes na subcategoria “Area”.

Quadro 5 - Procedimentos utilizados no processo de categorizagdo em “Topicos de Geometria Plana”,

“Area”.
Productes Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias
Cerca de 4000 AEC, os egipcios utilizavam Decomposicdo e
C04_M3_E2 uma determinada unidade de &rea, a partir de recomposicao de
1 um quadrado, e verificavam quantos | figuras para célculo de )
quadrados seriam necessarios para cobrir a areas Area
area.
C01_M1_E2 | Penso que esta construcdo podera ser (til para Propriedades e
1 atividades de verificacdo da validade da férmulas
férmula da &rea de tridngulos.
Calculo de areas de
C02_M3_E2 | Area de figuras planas. figuras planas
1 (tridngulo, quadrado,
retangulo)

Fonte: Elaborada pela autora.
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Na subcategoria “Circunferéncia e Circulo”, observamos que a maior ocorréncia em
producoes foi a unidade de sentido “Definicdes e Propriedades”, com 78 referéncias

identificadas em produgdes.

Figura 25 - Sistema de codigos referente a categoria de analise “Tépicos de Geometria Plana”,
“Circunferéncia e Circulo”.

i 'am Lista de Cédigos B7S

‘ Ca tegar}-a IV Z g Tapicos de geometria plana | ]
! > (=g Angulos 76

. > @y Area 27

| Subfategorfa i (=g Circunferéncia e Circulo | o
o gl Setor circular e segmento circular r

Unidades de g Arco de circunferéncia &

. =g Didgmetro, raio e corda 43

SEﬂndO (=g Definicies e propriedades 78

> (C g Geometria Analitica (basica) 93

> (2g Poligonos 170

» (&gl Quadrilateros 121

> (=4 Razdes e Proporcies 11

> = Tridngulos 223

> =g Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das ... 15

> =g Producdes articuladas com as habilidades correlatas da BM... o

a  Conjuntos 1]

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Conforme ilustrado no (Quadro 6), os grifos em amarelo destacam trechos do discurso
que evidenciam o uso das unidades de sentido da subcategoria “Circunferéncia ¢ Circulo”
nas producbes dos cursistas. ApOs a aplicacdo dos procedimentos de identificacdo e

interpretacdo, 139 producgdes foram codificadas nessa subcategoria.

Quadro 6 - Procedimentos utilizados no processo de categoriza¢do em “Topicos de Geometria Plana”,
“Circunferéncia e Circulo”.
Produgdes Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias

[...] criamos o centro do setor no ponto (- 2,2), .
) ) ] Setor circular e
fazendo o raio do setor de 4 unidades até a altura )
C220_M1_E21 ) . ) segmento circular
da ordenada 6, assim concluindo o setor circular.

C142_M2_E21 Criei um arco sobre a circunferéncia. Arco de circunferéncia | Circunferéncia
..] criacdo simples de uma circunferéncia para p
L] criag P O ) P _ _ e Circulo
C53 M2_E21 | mostrar seus principais elementos: raio, corda e | Didmetro, raio e corda
didmetro.
Verificando a igualdade do valor do raio de uma Definicoes e
Cl46_M1_E21 | . . .
circunferéncia de tamanho qualquer. propriedades

Fonte: Elaborada pela autora.

J& na subcategoria, “Geometria Analitica (bdsica)”, observamos que a maior
ocorréncia foi a unidade de sentido “Retas, retas paralelas e perpendiculares”, com 80

referéncias identificadas em produgdes (Figura 26).
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Figura 26 - Sistema de codigos referente a categoria de anélise “Topicos de Geometria Plana”,
“Geometria Analitica (basica)”.

@l Lista de Codigos 875

C{]‘ tegﬂr}.ﬂ (T4 Tapicos de geometria plana | o
» (=g hngulos 76

» i@ Area 27

- » (=g Circunferéncia e Circulo 139
Schategﬂﬂa w  (2g! Geometria Analitica [basica) | o
=g/ Distancia entre dois pontos 3

(o g Ponto médio de um segmento de reta 2

. . (=g Retas, retas paralelas e perpendiculares 30
Uﬂl‘dﬂd&'ﬂ de SEﬂtl'dO (=g Sistema de coordenadas cartesianas 2

» (24 Poligonos 170

» (=g Quadrilateros 121

» (=g Razdes e Proporcdes 11

» (=g Tridngulos 223

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Como ilustrado no (Quadro 7), os destaques em amarelo evidenciam trechos do
discurso que mostram o uso das unidades de sentido da subcategoria “Geometria Analitica
(bésica)” nas producdes dos cursistas. Apos a aplicagao dos procedimentos de identificacao

e interpretacdo, foram codificadas 93 producdes nessa subcategoria.

Quadro 7 - Procedimentos utilizados no processo de categorizacdo em tdpicos de Geometria Plana -
Geometria Analitica (basica).

Productes Segmentos codificados Unldac_ies de Subcategorias
sentido
C110_M1_E21 | Distancia entre dois pontos. Distancia entre dois
- = pontos
A interseccdo da reta do passo anterior - Geometria
C162_M1_E21 | com o segmento inicial é o ponto médio do Ponto médio de um Analitica

segmento de reta

segmento inicial. (basica)

Retas, retas
paralelas e

C168_M1_E21 | Pontos, retas paralelas e perpendiculares. perpendiculares

Sistema de
coordenadas
cartesianas

Utilizei as seguintes coordenadas para 0s
C71_M1 _E21 | pontos:

Fonte: Elaborada pela autora.

Nas subcategorias (Poligonos, Quadrilateros e Razdes e Proporcdes), observamos a
seguinte distribuicdo de ocorréncias, (Figura 27):
e definicdo e classificacao de poligonos (regulares e irregulares) - maior ocorréncia -147

referéncias identificadas;

e tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio) - 108 referéncias
identificadas;

e Teorema de Tales e suas aplicagdes - 10 ocorréncias em produgdes.
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Figura 27 - Sistema de codigos referente a categoria de analise Topicos de Geometria Plana (Poligonos,
Quadrilateros, Razdes e Proporg¢des).

4 am Lista de Cédigos 875
| Categﬂﬂ‘ﬂ' | v (5 Tépicos de geometria plana | 0
' » (=g Angulos 76
» @y Area 27
5 (&g Circunferéncia e Circulo 139
>  Eg Geometria Analitica (basica) 93
v (24 Poligonos 0
(o Reflexao .

(=g Diagonais dos poligonos Un’dades
&g Propriedades dos poligonos regulares de senﬁdo 14
. (=g Definicio e classificacio [regulares e irregulares) 147
Subcategorias v & Quadrilateros | b
= o Propriedades e caracteristicas de cada tipo 13
&4 Tipos de quadrilateros (quadrado, retdngulo, paralelogramao, tra 108
v (24 Razdes e Proporcdes | 0
©g Divisdo de segmentaos em partes proporcionais 1
(=g Tearema de Tales & suas aplicacdes 10
> &g Tridngulos 223

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Como ilustrado no (Quadro 8), os destaques em amarelo evidenciam trechos do
discurso que mostram o uso das unidades de sentido das subcategorias, ‘“Poligonos,

Quadrilateros e Razdes e Propor¢des” nas producdes dos cursistas.

Quadro 8 - Procedimentos utilizados no processo de categorizacdo em Topicos de Geometria Plana,
(Poligonos, Quadrilateros, Razdes e Proporcdes).

Produgdes Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias
3° Fiz um comando para que girassem
C277_M2_E21 | passando pela reflexdo deles Reflexéo
Esse teorema diz que a soma dos produtos dos Diagonais dos
C287_M1_E21 - ) : .
lados opostos é igual ao produto das diagonais. poligonos
Realizei a construgao de um poligono regular
de n lados, para verificar as propriedades )
- . Propriedades dos
especificas dos poligonos regulares. Para ;
C166_M2_E21 ) B ) poligonos regulares
realizar a construcéo, abri 0 GeoGebra e ,
. _ Poligonos
realizei os seguintes passos:
Definicéo e
; classificagéo
C102_M2_E21 | Explorando poligonos regulares
(regulares e
irregulares)
[...] definicdo matematica, deixando-o maledvel
para alterar suas dimensdes sem perder as Propriedades e
caracteristicas de trapézio, bem como a caracteristicas de cada
C243_M1_E21 . . . i
apresentacéo de recursos acessorios que podem tipo Quad rilateros
auxiliar [...]
[...] consiste-se em uma base contendo trés Tipos de quadrilateros
C03_M2_E21 | pilares (hastes), em um dos quais esta disposta (quadrado, retangulo,
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uma torre formada por alguns retangulos
colocados uns sobre os outros, [...]

paralelogramo,

trapézio

Divisdo de segmentos

congruentes (o teorema de Tales garante a

congruéncia dos segmentos).

C215_M1_E21 | Segmento dividido em partes iguais em partes
proporcionais
Essas retas paralelas interceptam o segmento
AB, dividindo-o0 em quatro segmentos Teoremade Talese
C215_M1_E21

suas aplicacBes

Razbes e
Proporgoes

Fonte: Elaborada pela autora.

Na subcategoria “Tridngulos”, observamos que a maior ocorréncia foi a unidade de

sentido “Tipos de triangulos (equilatero, isosceles, escaleno)”, com 99 referéncias

identificadas.

Figura 28 - Sistema de codigos referente a categoria de analise Topicos de Geometria Plana, (Triangulos).

Vv 'cm Lista de Cédigos 875

Categoria v (Gg Topicos de geometria plana ] 0
> (g Angulos 76

@ Area 27

(@4 Circunferéncia e Circulo 139

(©g Geometria Analitica (basica) 93

(g Poligonos 170

@4 Quadrilateros 121

~ | > (@gRazdes e Proporcdes 11
Subcategoria [~ manguios | ;
© 4 Congruencia de triangulos 10

(@ Centros notaveis dos tridngulos (circuncentro, incentro, ortoce 7

Unidades (@4 Medianas, alturas, bissetrizes e mediatrizes 17

. (@4 Propriedades e classificacdes (lados e angulos) 20

de Sentldo (@4 Reflexdo, translacdo, rotacao 3

(@4 Semelhanca de triangulos 17

(@4 Teorema de Pitagoras 22

(©4 Tipos de tridngulos (equilatero, isdsceles, escaleno) 99

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Como ilustrado no (Quadro 9), os destaques em amarelo evidenciam trechos do

discurso que mostram o uso das unidades de sentido da subcategoria “Tridngulos” nas

producdes dos cursistas.

Quadro 9 - Procedimentos utilizados no processo de categorizacdo em Tdpicos de Geometria Plana

(Triangulos).

Produgdes Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias
A partir daqui, pode-se fazer junto com alunos
inimeras reflexdes sobre reflexéo de L.
i . ) L Congruéncia de
C216_M2_E21 | poligonos, imagem; também podemos iniciar R
o ) _ tridngulos
o0s primeiros conceitos de congruéncia.
Centros notaveis dos
C145_M1_E21 o
triangulos
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Construcdo dos quatro pontos notaveis de um (circuncentro,
tridngulo qualquer incentro, ortocentro)
Medianas, alturas,

Tracei a bissetriz do angulo C que intercepta bissetrizes e
C128_M2_E21 o

AB em D; mediatrizes

Sera demonstrado com o auxilio da aula

anterior, (retas paralelas cortadas por uma Propriedades e

transversal), que a soma das medidas dos classificagdes (lados e
Cl14_M3_E21 | ) . , N

angulos internos de um triangulo qualquer é angulos)

igual a 180°

N y y y Reflexdo, translagao,
C181_M2_E21 | Construgdo 2 - translacdo, reflexdo e rotacéo .
rotacdo

Obter um triangulo de perimetro 24, mas que Semelhanga de
C147_M2_E21 ) . .

seja semelhante & ABC com lados 7, 5 e 3. tridngulos
C23_M3_E21 | Teorema de Pitagoras Teorema de Pitagoras

Crie um triangulo is6sceles com pontos e Tipos de triangulos

segmentos, de forma que a base esteja sobre o (equilatero, isosceles,
C10_M1_E21 ]

eixo “x”; escaleno)

Triangulos

Em seguida, ap0s analisarmos as producdes (enunciados e resolucfes das atividades)
coletadas, procuramos identificar e agrupar as orientacfes dos discursos relacionadas ao
propdsito do uso do GeoGebra no desenvolvimento de cada producéo.

Assim, com a identificacdo das unidades de sentido nos textos das producdes,

emergiu a segunda categoria de nossa pesquisa intitulada “Finalidades do uso do GeoGebra

Fonte: Elaborada pela autora.

no desenvolvimento das producdes”.

Na (Figura 29), podemos perceber gque nossa segunda categoria possui uma

subcategoria intitulada “Uso do GeoGebra nas produgdes” e 4 unidades de sentido que

surgiram por intermédio de nossa imersao nos textos das 634 producgdes coletadas.
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Figura 29 - Sistema de codigos referente a categoria de andlise "Finalidades do uso do GeoGebra no
desenvolvimento das produces”.

Cl’?fé'gﬂf'f‘ﬂ (=4 Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das producdes 0
SH&C(JI‘E’E’OP‘&? 2/ Uso do GeoGebra nas producdes. 0

= g Estudo conceitual, demonstrar ou verificar um conteddo, 159

(Zg Resalver exercicias, 15

U"idaqes de (=g Resaolver situaciies problema. 10

sentido (=g Visualizar, manipular figuras, geometria dindmica, 156

Fonte: Elaborado pela autora de acordo com Moraes e Galiazzi (2016).

A categoria “Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das produgdes”

abrange uma subcategoria e quatro unidades de sentido, derivadas da analise do corpus da

pesquisa.

O (Quadro 10) resume os metodos de codificacdo usados para identificar a

subcategoria “Uso do GeoGebra nas producdes” e suas unidades de sentido, destacando os

objetivos dos cursistas ao utilizar o GeoGebra em suas produgdes.

Quadro 10 - Procedimentos realizados na codificacdo referente as producgdes dos cursistas sobre geometria
plana relacionadas ao uso do GeoGebra.

Produgdes

Segmentos codificados

Unidades de sentido

Subcategorias

C245_M2_E21

Com essa construgdo poderei trabalhar com
os alunos conceitos de rotagdo e como foi
habilitado a ferramenta rastro [...]

Estudo conceitual,
demonstrar ou
verificar um conceito.

C17_M3_E21

Esse exercicio resolvo em sala de aula de
fato, ha anos, mas desenhava com o pincel
na lousa, agora vou fazé-la utilizando o
GeoGebra.

Resolver exercicios.

C313 M2_E21

Minha construgéo é referente a um problema
sobre areas.

Resolver situages-
problema.

C73_M1_E21

Foram mantidos a malha e o0s eixos
cartesianos por uma escolha, por uma opgao
de melhor visualizacdo dos alunos, quando
se fizer necessdria a movimentagdo dos
vértices do triangulo.

Visualizar, manipular
figuras, Geometria
Dinamica.

Uso do
GeoGebra nas

producoes.

Fonte: Elaborada pela autora.

No (Quadro 10), os destaques em amarelo indicam fragmentos de discursos que se

mostraram relevantes e auxiliaram na identificacdo das producdes dos cursistas, que integram

as unidades de sentido, e a subcategoria relacionadas as finalidades de cada participante no

uso do GeoGebra, visando o desenvolvimento de suas producoes.

Seguindo os mesmos procedimentos de identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e

agrupamento descritos anteriormente no (Quadro 10), criamos na janela de codigos do
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MaxQda 2018 a segunda categoria de analise intitulada “Finalidades do uso do GeoGebra
no desenvolvimento das produgdes” (Figura 29).

A seguir, abordaremos o processo de categorizacao referente a nossa terceira e dltima
categoria: “Producdes articuladas as habilidades correlatas a BNCC do Ensino Fundamental”.

Para identificar as producgdes dos cursistas relacionadas a geometria plana e suas
articulacdes com as habilidades correlatas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do
Ensino Fundamental, realizamos codifica¢des detalhadas a luz da Analise Textual Discursiva
(ATD) de Moares e Galiazzi (2016).

Essa abordagem permitiu associar as produgdes sobre Geometria Plana as habilidades
previstas na BNCC, promovendo uma integracao entre teoria e prética.

No (Quadro 11), sdo apresentados os procedimentos empregados na codificagéo,
tendo em vista identificar as subcategorias e unidades de sentido relacionadas as producdes
dos cursistas sobre Geometria Plana, que podem ser articuladas as habilidades
correspondentes da BNCC para o Ensino Fundamental.

Quadro 11 - Procedimentos realizados na codificagdo referentes as produgdes dos cursistas sobre Geometria
Plana relacionada as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Fundamental.
Produgdes Segmentos codificados Unidades de sentido® Subcategorias

Nessa construcdo é possivel
verificar que os poligonos que
C190 M2 E21 | Possuem todos os seus angulos (EFOBMALS)
T internos e segmentos

congruentes sio denominados 6° ANO do
REGULARES. :
Formatar o friangulo equilatero Ensino
C9%_M2 E21 | formado com preenchimento (EFOBMAL9) Fundamental
pontilhado.

Iremos fazer uma [Homotetia
C118 M2 E21 | para um tridngulo, servindo (EFOBMA21)
também para outros poligonos.

Com a ferramenta Poligong
C209_M2_E21 | reqular clique nos pontos Ae B e (EFO7TMA19)
criar um poligono de 4 lados. 7° ANO do
Angulos correspondentes;

C14 M3_E21 a:mgulos alternos  internos; (EFO7TMA23) Ensino
angulos alternos externos; e

angulos opostos pelo vértice. Fundamental
Para trabalhar essa atividade em

C21. M3 E21l | sala de aula, partiremos da (EFO7TMA24)
explicacéo das soma das medidas

5 Mantenha o cursor sobre a habilidade desejada para visualizar a descrigao.
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a partir do Teorema de Tales.

c270_ M2 E21 | Minhaatividade consiste em um (EFOTMA27)

coi M2 21 | Diagonaisidorretangula tem a

- mesma medida (EFO08MAL4) 8° ANO do

Passo: tragar 0 segmento AF, )

C90_M2_E21 W (EFOSMA15) Ensino
Obtencdo de um Fundamental

C112_M2_E21 (EFO8MAL18)

C205_M1_E21 (EFO9MAL0)
Ao final dessa aula, 0 aluno deve

C19_M3_E21 | identificar e Erovar r (EFOOMA12)
Demonstrar relagdes métricas do

C184_M1_E21

- triangulo retangulo, entre elas o (EFOSMALS) 9° ANO do

teorema de Pitagoras, .
utilizando, inclusive, a Ensino
semelhanca de tridngulos.
Essas retas paralelas interceptam Fundamental
0 segmento AB dividindo-o em

C215 M1 E21 | Quatro segmentos congruentes (EFOIMAL2)
Resolvi demonstrar que as
diagonais de um paralelogramo

C165_MI1_E21 | (no caso o retangulo) cruzam-se (EFO9MA16)
em seus respectivos

Fonte: Elaborada pela autora.

Os grifos em verde destacados no (Quadro 11) indicam os fragmentos de discurso
que contribuiram para a identificacdo das producdes dos cursistas sobre Geometria Plana,
servindo como base para a constituicdo das unidades de sentido e subcategorias associadas
as habilidades correspondentes da BNCC do Ensino Fundamental.

A partir dos procedimentos de identificacdo, fragmentagdo, interpretagdo e
agrupamento descritos no (Quadro 11), elaboramos, na janela de cddigos do MaxQda, a
terceira categoria de anélise: “Produg¢des articuladas com as habilidades correlatas da BNCC

do Ensino Fundamental” (Figura 30).
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Figura 30 - Sistema de codigos referente a categoria de andlise “Produgdes articuladas as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Fundamental”.

C{If{_’gﬂrfa ~ g/ Producdes articuladas com as habilidades correlatas da BNCC, E.

—— [ % 5. JF ANC do Ensino Fundamental |

=] [EFOEMATE) 2

@] (EFOEMATS) 4

&) (EFOBMA21) 3
[ ¥ &7 ANOC do Ensino Fundamental |

gl [EFOTMATT) . 1

Subcategorias Co fEFOTIAZ3) Umdart"es de ?

(©g [EFOTMA24) sentido 4

&gl [EFOTMA2T) 3
v (Eg 8° ANO do Ensino Fundamental |

ol (EFOBMATE) 5

(©g (EFOBMA1S) 3

Tg [EFOBMA1) 4

v (54 9° ANO do Ensino Fundamental
2 g [EFOSMATT]
g (EFOOMA12Z)
©g (EF0OMA13)
Ty [EFO9MAT4)
(=4 [EFO3MATE]

LS - (R FY R ¥Y]

Fonte: Elaborada pela autora, baseada no MaxQda 2018.

Conforme ilustrado na (Figura 30), a categoria “Produgdes articuladas as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Fundamental” € estruturada em 4 subcategorias e 15 unidades
de sentido, definidas com base nas habilidades previstas na BNCC para o Ensino

Fundamental.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos e discutimos os resultados obtidos até o momento, fruto
de uma pesquisa qualitativa que buscou identificar e analisar as producgdes dos cursistas sobre
Geometria Plana, relacionadas as habilidades da BNCC para o Ensino Fundamental.

A analise focou nos Mddulos 1, 2 e 3 da 212 edi¢cdo do Curso On-line de GeoGebra,
especificamente nas atividades de Geometria Plana. O corpus da pesquisa foi composto pelas
producbes extraidas desses mddulos, utilizando as fases da Andlise Textual Discursiva
(ATD) de Moraes e Galiazzi (2016) - unitarizacdo, categorizacdo e producdo do metatexto -
com suporte do software MaxQda 2018.

Com base na estrutura da BNCC, diversas habilidades especificas da unidade tematica
de Geometria Plana foram identificadas. A primeira categoria de analise mapeou o0s topicos
de Geometria Plana abordados nas producbes dos cursistas, organizando-as de forma
segmentada, visando permitir uma analise detalhada das conexdes entre essas produgdes e as
habilidades previstas pela BNCC. Isso possibilitou uma compreensdo mais clara dessas
articulacoes.

No (Quadro 10), apresentamos a estrutura de analise dos dados, incluindo nossa
primeira categoria, suas subcategorias e unidades de sentido que foram elaboradas com o
auxilio da Andlise Textual Discursiva (ATD) e do software MaxQda 2018.

Quadro 12 - Estrutura de analise de dados.
Categoria Subcategorias Unidades de sentido

Angulos internos e externos em poligonos.
Angulos opostos pelo vértice.

Angulos complementares, suplementares e adjacentes.

Angulos ores, SuP
Medicéo de angulos.
Definicéo e tipos de angulos (agudo, reto, obtuso, raso)
Soma dos angulos internos e externos de um poligono.
Decomposicéo e recomposigao de figuras para calculo de areas
Area Propriedades e formulas
, . Célculo de areas de figuras planas (triangulo, quadrado, retangulo)
TOpICOS de Setor circular e segmento circular
geo metria Circunferéncia Arco de circunferéncia
e CirCU |O Diametro, raio e corda
plana Definicdes e propriedades
. Distéancia entre dois pontos
Geom,eFrla Ponto médio de um segmento de reta
Anal Itica Retas, retas paralelas e perpendiculares
(bé-Sica) Sistema de coordenadas cartesianas
- Reflexdo
Poligonos

Diagonais dos poligonos
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Propriedades dos poligonos regulares
Definicéo e classificacdo (regulares e irregulares)
Propriedades e caracteristicas de cada tipo

Quadrilateros

Tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio.

Razaes e Divisdo de segmentos em partes proporcionais
Proporgﬁes Teorema de Tales e suas aplicagdes
Congruéncia de triangulos
Centros notaveis dos tridngulos (circuncentro, incentro, ortocentro)
Medianas, alturas, bissetrizes e mediatrizes
Triéngu |OS Propriedades e classificagdes (lados e angulos)

Reflexao, translagao, rotagao
Semelhanca de triangulos
Teorema de Pitagoras

Tipos de triangulos (equilatero, isosceles, escaleno)

Fonte: Elaborada pela autora.

A organizacdo das categorias de analise, conforme apresentada no (Quadro 10), foi
estruturada para guiar a leitura de acordo com o0s objetivos da pesquisa, focando no
mapeamento dos topicos de Geometria Plana nas producdes coletadas.

O leitor® pode acessar gratuitamente o MaxQda (disponivel em

https://www.MaxQda.com) para visualizar e explorar o projeto utilizado na pesquisa,

disponivel no Anexo I.

Esse projeto inclui todas as producdes relacionadas a primeira categoria de analise,
“Tépicos de geometria plana”, funcionando como um banco de atividades sobre geometria
plana, com construgdes feitas no GeoGebra, que podem ser aplicadas pedagogicamente em
sala de aula. Assim, a pesquisa oferece recursos Uteis para 0 ensino de Matematica,
beneficiando os professores com materiais praticos.

Em seguida, apresentamos a andlise da categoria descrita no (Quadro 10). Os
resultados, ilustrados por figuras geradas no software MaxQda 2018 e fundamentados na
Analise Textual Discursiva, destacam as unidades de sentido das subcategorias. O objetivo é
mostrar, de forma clara e sucinta, os procedimentos utilizados para conectar as producdes

dos cursistas as unidades de sentido das subcategorias.

4.1 Categoria 1: Topicos de Geometria Plana

& No Anexo |, disponibilizamos um video que criamos para orientar o leitor no processo de download do
MaxQda, facilitando a leitura e a compreensdo do nosso projeto.


https://www.maxqda.com/
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A primeira categoria foi criada para mapear os topicos de geometria plana presentes
nas producdes dos moédulos 1, 2 e 3 da 212 edigdo do curso de GeoGebra. Essa categoria teve
um papel essencial na organizacgdo e analise dos dados, permitindo uma avaliacéo detalhada
das producdes, segmentadas de acordo com os diferentes topicos geométricos abordados.
Na (Figura 31), apresentamos a categoria “Topicos de Geometria Plana”, juntamente
com suas subcategorias e respectivas unidades de sentido, oferecendo uma visdo clara da

estrutura de andlise utilizada.

Figura 31 - Categoria, Tépicos de geometria plana, suas subcategorias e unidades de sentido.

v aa Lista de Cédigos | = 875

[V (g Topicos de geometria plana | Categorla . 0

v [ g Angulos | Subcategoria | 0

G g Angulos mternos e externos em pollgonos 38

Angulos opostos pelo vértice . 3

Cq Angulos complementares, suplementares e adjacentes Unidades de 4

(g Medicdo de angulos sentido 15

(g Definicao e tipos de angulos (agudo, reto, obtuso, raso) 5

) (g Soma dos angulos internos e externos de um poligono n

v | @ Area \ ubca tegc v'»’ a 0

T “ﬁ Decompos:cao e recomposlcao de flguras para calculo de areas 6

@) Propriedades e formulas Unidades de sentido 4

@) Calculo de areas de figuras planas (tnangulo quadrado, retang 17

v | &g Circunferéncia e Circulo 0

[ Gg Setor dircular & segmento drcular 7

(G Arco de circunferéncia Unidades de 6

(G ¢ Diametro, raio e corda sentido 48

G o Definicdes e propriedades 78

v | Gg Geometria Analﬁia(basma] | Subcategoria 0

©¢ Distancia entre dois pontos 3

fs_.‘ Ponto médio de um segmento de reta Unidades de 8

©g Retas, retas paralelas e perpendiculares sentido 80

©g Sistema de coordenadas cartwanas 2

v \l°—‘PoI|gonos Subcategoria 0

11 R.e"mo. ) Unidades de  °

(2¢' Diagonais dos poligonos . 5

(o Propriedades dos poligonos regulares sentido 14

AT Dg:moﬁgﬂ:cacao (regulares e uregu!ares) 147

b Quadnlateros Subcategoric ‘ 0

7 ‘°_' Propnedades e cara(tenstlcas de cada tipo Unldades de sent1do 13

@4 Tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo paralelogramo, tra 108

v f__.‘ Razdes e Proporcdes \ Subcategor 0
g Divisdo de segmentos em partes proporcionais

©o Teorema de Tales e suas aplicacdes Unidades de sentido 10

v '°—'T"3"9ulos Subcategoria | 0

© ‘Congruencla de tnangulos 10

@4 Centros notaveis dos tridngulos (circuncentro, incentro, ortoce 7

(@4 Medianas, alturas, bissetrizes e mediatrizes . 17

(@4 Propriedades e classificacdes (lados e angulos) Unidades de 20

(@4 Reflexdo, translacao, rotacio sentido 3N

24 Semelhanca de tridngulos 17

(©o Teorema de Pitagoras 2

(@g Tipos de tridngulos (equilatero, isosceles, escaleno) 99

Fonte: Elaborada pela autora, com base no software MaxQda 2018.
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De acordo com (Figura 31), a categoria, “Topicos de Geometria Plana”, é constituida
por 8 subcategorias e 33 unidades de sentido.
Na (Figura 32), apresentamos a frequéncia de cada subcategoria.

Figura 32 - Frequéncia de cada subcategoria.

Topicos de geometria plana

ra
M2
=5}

Triangulos

Potigonos | 1 70

Circunfersneia e Circulo 138
Quadnlateros 121
Geometria Analitica (basica) g3
Angulos G /5
Avea [N -7
Rardes e Proporcdes 11
0 23 46 69 92 115 138 161 184 207 230

Fonte: Elaborada pela autora, com base no software MaxQda 2018.

Conforme observado na (Figura 32), a subcategoria “Tridngulos” ¢ a mais frequente
entre as producbes dos cursistas, destacando-se em comparacdo com as outras sete
subcategorias.

Essa predominancia pode ser explicada pela énfase dada aos conteudos relacionados
a triangulos nos livros didaticos do Ensino Fundamental. A palavra “triangulo” aparece 1303
vezes ao longo dos materiais didaticos distribuidos pela SEDUC para as escolas estaduais,
evidenciando sua recorréncia e importancia no curriculo.

Como os triangulos costumam ser um dos primeiros tépicos abordados em livros
didaticos e materiais de Matematica do Ensino Fundamental, € compreensivel que tenham
sido a escolha mais comum nas producdes.

Em seguida, apresentaremos um exemplo de producédo de um cursista, demonstrando
como as producdes foram articuladas a unidade de sentido mais codificada em cada

subcategoria.

4.1.1 Subcategoria “Angulos”

A subcategoria “Angulos” foi desenvolvida a partir da identificagdo de indicios e
fragmentos discursivos nas producdes coletadas, revelando o uso de seis tdpicos distintos
relacionados a angulos. Esses topicos foram definidos, com base em nossa interpretacao,

como unidades de sentido, a saber:



105
angulos internos e externos em poligonos;
angulos opostos pelo Vértice;
angulos complementares, suplementares e adjacentes;
medicgéo de angulos;
definig&o e tipos de angulos (agudo, reto, obtuso, raso);

o g~ w N E

soma dos angulos internos e externos de um poligono.
Na (Figura 33) apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria

“Angulos”.

Figura 33 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria “Angulos”.

Angulos
Angulos intemos e externos em poligonos _ 38
Medigdo de dngulos 15
Soma dos angulos intemos e externos de um poligono
Definigdo e tipos de dngulos (agudo, reto, obtuso, raso) - 3
_%ngulos complementares, suplementares e adjacentes 4

_fxngulos opostos pelo vértice - 3

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Fonte: Elaborada pela autora, com base no software MAXQDA 2018.

A unidade de sentido “Angulos internos e externos em poligonos”, pertencente a
subcategoria “Angulos”, apresenta o maior niimero de codificagdes, totalizando 38, conforme

ilustrado na (Figura 33).

Figura 34 - Unidade de sentido - Angulos internos e externos em poligonos - Subcategoria - Angulos.

Categoria - Tépicos de geometria plana

— 2y
Subcategoria - Angulos

Unidade de sentido - Angulos internos e externos em poligonos

Forte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade, exploraremos a utilizacdo de angulos internos e externos em

poligonos. A (Figura 34) ilustra um excerto’ da producdo do cursista C67 M2 _E21,

7 O termo excerto significa um trecho ou parte extraida de um texto, documento, livro ou discurso.
Geralmente, é utilizado para destacar uma passagem que tem relevancia ou que exemplifica algo dentro de
um contexto maior.
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demonstrando os procedimentos usados para identificar as produges que compdem esta

unidade de sentido - “Angulos internos e externos em poligonos”.

Figura 35 - Excerto da producdo do cursista C67_M2_E21 que denota referéncia na utilizagdo dos angulos
internos e externos em poligonos.

Angulos

Clique em Angulos.

Na sequencia clique em trés pontos para se observar o valor do dngulo extemos ao aumentar ou diminuir os poligonos.

Novamente clique em trés pontos para se observar o valor do angulo interno ao se aumentar ou diminuir os poligonos

Adorei a atividade! Até percebi que de um triangulo até chegar a 20 lados, parte-se de um triangulo, quadrado, pentagono, sexagono, ate seu

20 lado se transforma em um circulo!! O deslizante vai e retorna....um processo bonito de se observar. os pontos, os angulos internos e
externos, suas figuras. Cada dia mais aprendendo um pouquinho!!

Abs!

Clique no controle deslizante e observe a q idade de
movimentaciio.

polig os angulos internos e angulos externos conforme sua

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme ilustrado na (Figura 35), os grifos destacam trechos do discurso que
evidenciam o uso de angulos internos e externos em poligonos na producdo do cursista
C67_M2_E21. Aplicando os procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram
codificadas 76 produgdes na subcategoria “Angulos”, das quais 38 correspondem a unidade
de sentido “Angulos internos e externos em poligonos”, tornando-a a unidade com o maior

numero de codificacbes dentro dessa subcategoria.

4.1.2 Subcategoria “Area”

A subcategoria “Area” foi desenvolvida a partir da anélise de fragmentos discursivos
nas producdes coletadas, revelando trés topicos distintos sobre o conceito de area. Esses
topicos foram interpretados e definidos como unidades de sentido:

1. decomposicao e recomposicao de figuras para célculo de areas;

2. propriedades e formulas;

3. célculo de areas de figuras planas (triangulo, quadrado, retangulo).
Na (Figura 36), apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria
“Area”.
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Figura 36 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria “Area”.

Area

Céleulo de dreas de figuras planas (triangulo, quadrado, retang 17

0 2 4 & 8 10 12 1 16 18

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.

A unidade de sentido “Calculo de areas de figuras planas (tridngulo, quadrado,
retangulo)” é a mais codificada na subcategoria “Area”, com um total de 17 codificagdes,

conforme mostrado na (Figura 36).

Figura 37 - Unidade de sentido - Calculo de areas de figuras planas (triangulo, quadrado, retangulo) -
Subcategoria - Area.

Categoria - Topicos de geometria plana
Subcategoria - Area

Unidade de sentido - Calculo de &rea de figuras planas (tridangulo, quadrado, retangulo)

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, articulamos producgdes que tratam do célculo de areas de
figuras planas, como triangulos, quadrados e retangulos. A (Figura 38) apresenta um excerto
da producdo do cursista C02_M3 E21, exemplificando os procedimentos utilizados para

identificar as producgdes que compdem essa unidade de sentido.

Figura 38 - Excerto da produc¢do do cursista C02_M3_E21 que denota referéncia na utilizacéo de calculo de
area de figuras planas (triangulo, quadrado, retangulo).

0£/05/2024, 09:28 GeoGebra21: Area de ﬁguras planas
Area de figuras planas
por - domingo, 28 Mai 2023, 20:56
Boa noite!
* Aaula sera expositiva e dialogada, | do em consideragio participacao, interesse, resolugdo de exercicios no caderno e por
meio do GeoGebra;

Aavaliagao sera processual e continua;

« Material utilizado: lousa, pincel, lista de exercicios, lapis e borracha ou caneta, computadores e datashow;

Atividade 1: resolucao da questdo 1 da lista de exercicos anexa por meio das formulas de arez das ﬁﬂuras Elanas apresentadas na aula;
Confeccdo, com auxilio do GeoGebra, das figuras propostas na questado 1 para conferéncia dos calculos realizados;

Atividade 2: resolucao das questdes 3 e 4 da lista de exercicios anexa;

Confeccdo, com auxilio do GeoGebra, de figuras que possam ajudar na resolugdo das questdes 2 e 3 para conferéncia dos calculos
realizados.

Um abrago

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Conforme mostrado na (Figura 38), os grifos destacam trechos que evidenciam o

calculo de &reas de figuras planas (tridngulo, quadrado, retdngulo) na producgdo do cursista
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C02_M3_E21. Apds os procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas 27
produgdes na subcategoria “Area”, sendo 17 associadas a unidade de sentido “Calculo de
areas de figuras planas (tridngulo, quadrado, retangulo)”, a mais codificada dentro dessa

subcategoria.

4.1.3 Subcategoria “Circunferéncia e Circulo”

A subcategoria “Circunferéncia e Circulo” foi desenvolvida a partir da analise de
indicios e fragmentos discursivos nas producdes coletadas, revelando quatro topicos distintos
relacionados ao tema. Esses tépicos foram interpretados e definidos como unidades de
sentido:

1. setor circular e segmento circular;
2. arco de circunferéncia;
3. diametro, raio e corda;
4. definicOes e propriedades.
NA (Figura 39) apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria

“Circunferéncia e Circulo”.

Figura 39 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria “Circunferéncia e Circulo”.
Circunferéncia e Circulo

Definigdes e propriedades 78

5]

Didmetro, raio e corda 4

Setor circular e segmento circular - T
Arco de circunferéncia - 6

) a8 16 24 32 A0 48 56 B4 72

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.

4]
[=]

A unidade de sentido “Defini¢des e Propriedades”, ¢ a mais codificada dentro da
subcategoria “Circunferéncia e Circulo”, com um total de 78 codificagdes, conforme

mostrado na (Figura 39).



109
Figura 40 - Unidade de sentido — Definicdes e propriedades - Subcategoria — Circunferéncia e Circulo.

Categoria - Topicos de geometria plana
Subcategoria - Circunferénciae Circulo

Unidade de sentido - Definices e propriedades
Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, articulamos producbes que abordam definicbes e
propriedades. Na (Figura 41), apresentamos um excerto da producdo do cursista
C98_M2_E21 que exemplifica os procedimentos utilizados para identificar as producdes que

compdem a unidade de sentido “Defini¢des e propriedades”.

Figura 41 - Excerto da producédo do cursista C98_M2_E?21 que denota referéncia na utilizacao das defini¢Ges
e propriedades.

Enrolando a circunferéncia
per domingo, 21 Mai 2023, 19:03

A proposta é similar ao que foi feito pelo Prof. Willian. A mnha ideia € fazer a circunferéncia "rodar” sobre o eixo X e ir enrolande um
segmento que esta sobre o eixo X do tamanho 2.

https//www.geogebra.org/classic/bxp3cka5

Passos:

1. Formatar a janela de visualizagao: ndo exibir o eixo Y, exibir apenas a parte positiva do eixo x, trar a malha, a graduacao no eixo x ficar
dememm

2. Criar um controle deslizante 3, variando de 0 a .

3. Criar uma circunferéncia centrada ro ponto (3,1) de raio 1.

4. Criar o ponto P=(cos(3r/2-a)+a,sen(3n/2-a)+1)

5. Criar o segmento ce (3,0) a (2m,0). Formetar o segmento: cor vermeha, estilo espessura da linha 7.

6. Criar o arco circular centrado em (a,1) e passando por P e (3,0), nessa ordem. Formatar o segmento: cor vermelha, estilo espessura da
linha 7.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na (Figura 41), os grifos destacam trechos que evidenciam o uso
de definicdes e propriedades na producdo do cursista C98_M2_E21. Apos os procedimentos
de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas 139 producBes na subcategoria
“Circunferéncia e Circulo”, sendo 78 relacionadas a unidade de sentido “Defini¢cdes e

propriedades”, a mais codificada dentro dessa subcategoria.

4.1.4 Subcategoria “Geometria Analitica (basica)”

A subcategoria “Geometria Analitica (basica)” foi criada a partir da analise de
indicios de fragmentos discursivos nas producgdes coletadas, identificando quatro topicos
distintos relacionados ao tema. Esses topicos foram interpretados e definidos como unidades
de sentido:

1. distancia entre dois pontos;

2. ponto médio de um segmento de reta;
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3. retas, retas paralelas e perpendiculares;
4. sistema de coordenadas cartesianas.
Na (Figura 42), apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria

“Geometria Analitica (basica)”.

Figura 42 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria “Geometria analitica (basica)”.

Geometria Analitica (basica)

oo
=]

Betas, retas paralelas e perpendiculares

Ponto médio de um segmento de reta - 8

Distancia entre dois pontos l 3

Sistema de coordenadas cartesianas 2

0 8 16 24 32 40 48 56 64 T2

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.
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A unidade de sentido “Retas, retas paralelas e perpendiculares” ¢ a mais codificada
dentro da subcategoria “Geometria Analitica (basica)”, com um total de 80 codificagdes,

conforme mostrado na (Figura 42).

Figura 43 - Unidade de sentido — Retas, retas paralelas e perpendiculares - Subcategoria — Geometria
Analitica (béasica).

Categoria - Tépicos de geometria plana

.
=
Ya

Subcategoria - Geometria Analitica (basica)

d
Unidade de sentido - Retas, retas paralelas e perpendiculares. )

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, organizamos producdes que abordam o uso de retas, retas
paralelas e perpendiculares. Na (Figura 44), apresentamos um exemplo da producdo do
cursista C50_M1_E21 que ilustra os procedimentos utilizados para identificar as produgdes

que compdem a unidade de sentido “Retas, retas paralelas e perpendiculares”.
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Figura 44 - Excerto da producéo do cursista C50_M1_E21 que denota referéncia na utilizacdo de retas, retas
paralelas e perpendiculares.

Construcao de retas perpendiculares e paralelas
po - domingo, 14 Mai 2023, 21:02

Boa noite!
Para esta atividade, fiz uso dos conceitos elementares para a construcao de tema proposto.

Passo 1 - Para a construcao das retas paralelas, foi utilizado o recurso relativo ao inser¢do de pontos, apds a inser¢ao dos pontos A, B, C e
D, tambem foram tragadas as retas f e g utilizando o recurso de inser¢ao de retas utilizando o principio de que por dois ponto passam
apenas uma Unica reta.

Passo 2 - Para a construcao das retas perpendiculares h e i, criados os pontos E, F G e H, assim como foram utilizadas as mesmas
ferramentas do passo 1, mas apenas utilizando a ideia de retas perpendiculares, nesta caso em particular o ponto H foi inserido apos a
insercao da reta que passa pelo ponto G e que vai em dire¢ao a reta que passa pelos pontos E e F.

Segue o link da atividade: https://www.geogebra.org/calculator/btmsdadg

Fonte: Base de dados da 212 edi¢cdo do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na (Figura 44), os grifos destacam trechos que evidenciam o uso
de retas, retas paralelas e perpendiculares na producédo do cursista C50_M1 _E21. Apos 0s
procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas 93 produgbes na
subcategoria “Geometria Analitica (basica)”, sendo 80 associadas a unidade de sentido

“Retas, retas paralelas e perpendiculares”, a mais codificada dentro dessa subcategoria.

4.1.5 Subcategoria “Poligonos”

A subcategoria “Poligonos” foi desenvolvida a partir da analise de indicios de
fragmentos discursivos nas producdes coletadas, identificando quatro topicos distintos
relacionados a poligonos. Esses tdpicos foram interpretados e definidos como unidades de
sentido:

1. reflexdo;
2. diagonais dos poligonos;
3. propriedades dos poligonos regulares;
4. definicdo e classificacdo (regulares e irregulares).
Na (Figura 40), apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria

“Poligonos”.
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Figura 45 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria poligonos.
Poligonos

Defimcio e classificagfo (regulares e irregulares)
Propriedades dos poligonos regulares 14

Diagonais dos polizonos I 5

Reflexdio I 4

0 15 30 45 60 75 S0 105 120 135

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.

L
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A unidade de sentido “Defini¢dao e Classificacao (regulares e irregulares)” ¢ a mais

codificada na subcategoria ‘“Poligonos”, com um total de 147 codifica¢des, conforme

mostrado na (Figura 45).

Figura 46 - Unidade de sentido — Definicdo e classificacdo (regulares e irregulares) - Subcategoria -
Poligonos.

Categoria - Topicos de geometria plana

.
=
Ya

Subcategoria - Poligonos d

Unidade de sentido - Definicéo e classificacdo (regulares e irregulares)

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, organizamos producbes que tratam da definicdo e
classificacdo de poligonos (regulares e irregulares). Na (Figura 47), destacamos um excerto
da producdo do cursista C09_M2_E21 que exemplifica os procedimentos utilizados para
identificar as produgdes que compdem a unidade de sentido “Definicao e Classificacao

(regulares e irregulares)”.

Figura 47 - Excerto da producgdo do cursista C09_M2_E21 que denota referéncia na utilizacdo de definicéo e
classificacdo (regulares e irregulares).

Animacao de Poligonos Regulares
por - demingo, 21 Mai 2023, 23:59

Ola, pessoal
Segue: https.//www.geogebra.org/classic/cwkjngbb
Passos :

1. Criei 3 controles com intervalos de 3 a 6 usando 2 ferramenta “controle deslizante”.

2. Criei 3 poligonos regulares de lado 2 e o espago numero de vértices coloquei a letra do controle. Com a ferramenta "paligeno regular”,

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Conforme mostrado na (Figura 47), os grifos destacam trechos que evidenciam a

definicdo e classificacdo de poligonos (regulares e irregulares) na producdo do cursista
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C09_M2_E21. Apos os procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas
170 produgdes na subcategoria “Poligonos”, sendo 147 associadas a unidade de sentido

“Definicao e Classificacdo (regulares e irregulares)”, a mais codificada dessa subcategoria.

4.1.6 Subcategoria “Quadrilateros”

A subcategoria “Quadrilateros” foi criada a partir da analise de fragmentos
discursivos nas producgdes coletadas, revelando dois topicos distintos relacionados aos
quadrilateros. Esses topicos foram interpretados e definidos como unidades de sentido:

1 propriedades e caracteristicas de cada tipo;
2 tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio.
Na (Figura 48), apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria

“Quadrilateros”.

Figura 48 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria “Quadrilateros”.
Quadrilateros

Propriedades e caracteristicas de cada tipo . 13

0 1 22 33 42 55 66 77 88 99

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.

[=1

A unidade de sentido “Tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo,
trapézio)” ¢ a mais codificada na subcategoria “Quadrildteros”, com um total de 108

codificacBes, conforme mostrado na (Figura 48).

Figura 49 - Unidade de sentido - Tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio) -
Subcategoria — Quadrilateros.

K:ategoria - Tépicos de geometria plana

B \/
Subcategoria - Quadrilateros

;Unidade de sentido - Tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio).

Fonte: Elaborada pela autora.



114
Nessa unidade de sentido, organizamos produgdes que tratam dos diferentes “Tipos
de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio)”. Na (Figura 50),
apresentamos um excerto da producdo do cursista C129 M1 E21 que exemplifica os
procedimentos utilizados para identificar as producdes relacionadas a essa unidade de

sentido.

Figura 50 - Excerto da produgdo do cursista C129 M1 E21 que denota referéncia na utilizacdo de Tipos de
quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio).

llusdo de ética com retingulos
por - domingo, |4 Mai 2023, 1245

Boa tarde!
Passos para construgio:
kttps://www.geogebra.org/classic/admsk4f6

1. Utilizendo os cixos, foram criados os trés primeiros pontos do retingulo, um dele na origem ¢ os outros dois nos proprios eixos ortogonais.
Utilizei a razio do retangulo de ouro para fazer o retangulo principal (maior).

2. Criei segmentos com 0 pontos Ja existentes. O quarto ponto do retangulo foi crizdo usando o segmento de reta com comprimento fixa,
tento como referéncia o ponto do eixe y, para que pudesse ficar do mesmo tamanho do lado maior e eu pudesse fazer o altimo segmento
paralelo ¢ do mesmo tamanho do lade menor.

3. No terceiro passo, construi os segmentos de reta que deram origem a0 poligono de cor preta do fundo. Em seguica fui fazendo os demais
segmentos que deram origem aos retingulos menores. Toca a figura construir com os eixos ¢ malhas presertes para poder ter uma nogdo da
posi¢io dos segmentos que formaram os retangulos internos.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢cdo do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na (Figura 50), os grifos destacam trechos que evidenciam o uso
de tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio) na producdo do
cursista C129 M1 E21. Apos os procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram
codificadas 121 producdes na subcategoria “Quadrilateros”, sendo 108 associadas a unidade
de sentido “Tipos de quadrilateros (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio)”, a mais

codificada dentro dessa subcategoria.

4.1.7  Subcategoria “Razoes e Propor¢oes”

A subcategoria “Razdes e Proporc¢des” foi criada a partir da andlise de indicios de
fragmentos discursivos nas producdes coletadas, identificando dois tépicos distintos
relacionados a esse tema. Esses tdpicos foram interpretados e definidos como unidades de
sentido, a saber:

1. divisdo de segmentos em partes proporcionais;
2. Teorema de Tales e suas aplicaces.
Na (Figura 51), apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria,

“Razdes e Proporg¢oes”.
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Figura 51 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria ‘“Razdes e Proporgdes”.
Razoes e Proporcoes

Teorema de Tales e suas aplicagdes 10

Divisio de segmentos em partes proporcionais 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.

A unidade de sentido “Teorema de Tales e suas aplicagdes” é a mais codificada dentro
da subcategoria “Razdes e Proporg¢des”, com um total de 10 codificacGes, conforme mostrado
na (Figura 51).

Figura 52 - Unidade de sentido - Angulos internos e externos em poligonos - Subcategoria - Angulos.

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, organizamos producdes que abordam o uso do Teorema de
Tales e suas aplicacdes. Na (Figura 53), apresentamos um excerto da producao do cursista
C236_M1_E21, que exemplifica os procedimentos utilizados para identificar as produgdes

relacionadas a unidade de sentido “Teorema de Tales e suas aplicagdes”.

Figura 53 - Excerto da producéo do cursista C236_M1_E21 que denota referéncia na utilizagdo do Teorema
de Tales e suas aplicagdes.

Teorema de Tales Construido por retas e pontos.
por - sabado, 13 Mai 2023, 20:18

https://www.geogebra.org/m/xctehwdb

Boa noite a todos. Eu gostaria de aplicar o teorema de tales, por meio da construgdo de retas e pontos, com s alunos do 6° ano do ensino
fundamental |

O primeiro passo: Selecionei a aba e ocultei a rralha e as retas principais. Apos selecionei a ferramenta texto ABC, e escrevi o tema tecrema de tales.

<, . +» Qolor:

7 i a fer ponto e plotei 6 pontos naordem vertical .A .B.C depois do outro lado selecionei a ferramenta
pontoe plotei .D.E .F.

Terceiro passo: Selecionei a ferramenta reta e cliquei no ponto A e construir a reta f, passando pelo ponto D. Apés selecionei novamente a
ferramenta reta, e cliquei no ponto B, construindo a reta 2, passando pelo ponto E. Por fim, selecionei a ferramenta reta, e cliquei no ponto C,
construindo a reta h passando pelo ponto F.

Quarto passo: Selecionei a ferramenta reta e construir as retas sais iej. F apareceu o teorema de tales, por fim selecionzi a
ferramenta texto e escrevio nimero2, X, 3 e9.

Espero que tenha gostado!
Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.
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Conforme mostrado na (Figura 53), os grifos destacam trechos que evidenciam o uso

do teorema de Tales e suas aplicacdes na producdo do cursista C236_M1_E21. Apls a

identificacdo e interpretacdo, foram codificadas 11 produgdes na subcategoria “Razdes e

Proporcdes”, das quais 10 estdo associadas a unidade de sentido “Teorema de Tales e suas

aplicagdes”, a mais codificada dessa subcategoria.

418

Subcategoria “Tridngulos”

A subcategoria “Triangulos” foi criada a partir da analise de indicios de fragmentos

discursivos nas producgdes coletadas, identificando oito topicos distintos relacionados ao

tema. Esses tdpicos foram definidos como unidades de sentido, conforme nossa

interpretacgéo, a saber:

1.
2
3
4.
5
6
7

8.

congruéncia de triangulos;

centros notaveis dos tridngulos (circuncentro, incentro, ortocentro);
medianas, alturas, bissetrizes e mediatrizes;

propriedades e classificac6es (lados e angulos);

reflexdo, translacéo, rotacao;

semelhanca de triangulos;

Teorema de Pitagoras;

tipos de triangulos (equilatero, isosceles, escaleno).

Na (Figura 54), apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria

“Triangulos”.

Figura 54 - Frequéncia das unidades de sentido da subcategoria “Tridngulos”.

Triangulos
Tipos de tridngulos (equilaterc, isosceles, escalena)
Reflexdio, translagdo, rotagdo _ 31
Teorema de Pitagoras _ 22

Propriedades e classificagdes (lados e angulos) 20

Medianas, alturas, bissetrizes e mediatrizes 1¥
Semelhanga de tridngulos 17
Congrudneia de tridgngulos - 10
Centros notaveis dos tridngulos (circuncentro, incentro, ortoce - 7

0 1m0 0 21 A0 5 0 mn 0 0
20 30 40 50 60 70 80 £l

[=1
=1

99

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MAXQDA 2018.
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A unidade de sentido “Tipos de triangulos (equilatero, isdsceles, escaleno)” € a mais
codificada na subcategoria “Triangulos”, totalizando 99 codificagdes, conforme mostrado na
(Figura 54).

Figura 55 - Unidade de sentido - Tipos de triangulos (equilatero, isosceles, escaleno) - Subcategoria -
Tridngulos.

Categoria - Tépicos de geometria plana

W,
e
2

Subcategoria - Triangulos

.
Unidade de sentido - Tipos de triangulos (equilatero, isésceles, escaleno). .

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, organizamos produgdes que tratam dos “Tipos de
Triangulos (equilatero, isosceles, escaleno)”. Na (Figura 56), apresentamos um excerto da
producdo do cursista C259 M1 E21, que exemplifica os procedimentos utilizados para

identificar as producdes relacionadas a essa unidade de sentido.

Figura 56 - Excerto da producdo do cursista C259_M1 E21 que denota referéncia na utilizacao de tipos de
tridngulos (equilatero, isosceles, escaleno).

Triangulo Isésceles com diferentes alturas
por - domingo, 14 Mai 2023, 17:20

Boa tarde,

Realizei a construgdo de um tridngulo isésceles com diferentes alturas, o objetivo ¢ facilitar a visualizagio da mudanga no valor da drea de
acordo com a mudanca na altura do objeto.

https://www.geogebra.orgiclassic/kpeatdwy
Passos para construgdo:
- Construrr um segmento de tamanho 6, com extremidades A e B e em seguida uma refa perpendicular passando pelo ponto médio do segmento;

- Remover os eixos e malha e fixar os pontos A e B;

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na (Figura 56), os grifos destacam trechos que evidenciam o uso
dos tipos de triangulos (equilatero, isdsceles, escaleno) na producdo do cursista
C259 M1 E21. Apos os procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas
223 producdes na subcategoria “Tridngulos”, das quais 99 estdo associadas a unidade de
sentido “Tipos de Tridngulos (equildtero, isosceles, escaleno)”, a mais codificada dentro
dessa subcategoria.

A seguir, apresentaremos as possiveis correlaces entre a nossa primeira categoria,
“Topicos de Geometria Plana”, e as habilidades da BNCC para o Ensino Fundamental.

Durante a analise das produgdes, surgiu a primeira categoria intitulada “Topicos de

Geometria Plana”.
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Com o objetivo de responder & questdo central: quais produgdes dos cursistas sobre
Geometria Plana podem ser articuladas as habilidades correlatas da BNCC do Ensino
Fundamental?, estabelecemos, entdo, uma correlacdo entre esse topico e as habilidades
propostas pela BNCC.
Até o momento, identificamos a correlacdo entre as producgdes analisadas e as
habilidades da BNCC evidenciadas a seguir (Quadro 13):

Quadro 13 - Habilidades do 6°, 7°, 8° e 9° anos correlatas acs “Topicos de Geometria Plana”.

(EFO6MA16) Associar pares ordenados de
nimeros aos pontos do plano cartesiano do Sistema de coordenadas Geometria
(EFOBMAL6) | primeiro quadrante, em situagBes, como: cartesianas Analitica (basica)

localizacéo dos vértices de um poligono.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar

poligonos, considerando lados, Vértices e .

A o . Propriedades dos

angulos, e classifica-los em regulares e néo } )
(EFO6MAL18) . poligonos regulares Poligonos
regulares, tanto em suas representagdes no

plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos Propriedades e
(EFOBMAL9)  triangulos e classific-los em relagdo as classificagdes (lados e Triangulos
medidas dos lados e dos angulos. angulos)

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos
quadrilateros; classifica-los em relagdo a lados Classificagao e relagdes

(EFOBMA20) ) ) 3 Quadrilateros
e a angulos; e reconhecer a inclusdo e a entre eles

interseccdo de classes entre eles.

(EFO6MA21)  Construir  figuras  planas

semelhantes em situaces de ampliagdo e de . Razbes e
(EFOBMA21) . Semelhanca de figuras .

reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, Proporcoes

plano cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFOBMAZ22) Utilizar instrumentos, como
réguas e esquadros, ou softwares para Retas paralelas e Geometria
(EFOBMA22) | representagBes de retas paralelas e

perpendiculares, construcdo de quadrilateros e perpendiculares Analitica (basica)
outros.
Habilidades . . . .
Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias
(7° ano)
(EFO7TMAL19) Realizar transformacfes de
poligonos representados no plano cartesiano, Dilatacéo (ampliagéo e Transformaces
(EFO7TMAL9) o « -
decorrentes da multiplicagdo das coordenadas reducéo) Geometricas
de seus Vvértices por um ndmero inteiro.
(EFO7MA20) Reconhecer e representar, no
(EFO7TMA20)  plano cartesiano, o simétrico de figuras em Eixos de simetria Simetria

relagdo aos eixos e a origem.



(EFO7TMAZ21)

(EFO7TMA22)

(EFO7TMA23)

(EFO7TMA24)

(EFO7TMA27)

Habilidades

(8° ano)

(EFO8MAL14)

(EFO8MAL5)

(EFO8MAL7)

(EFO7TMAZ21) Reconhecer e construir figuras
obtidas por simetrias de translacéo, rotagéo e
reflexdo, usando instrumentos de desenho ou
softwares de Geometria Dinamica e vincular
esse estudo a representacBes planas de obras
de arte,

elementos arquitetdnicos e outros.
(EFO7TMA22)

utilizando compasso,

Construir  circunferéncias,
reconhecé-las como
lugar geométrico e utiliza-las para fazer
composices artisticas e resolver problemas
gue envolvam objetos equidistantes.

(EFO7TMAZ23) Verificar relagbes entre os
angulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem uso de

softwares de Geometria Dinamica.

(EFO7TMAZ24) Construir tridngulos, usando
régua e compasso, reconhecer a condicdo de
existéncia do triangulo quanto a medida dos
lados e verificar que a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo é 180°.

(EFO7TMAZ27) Calcular medidas de angulos
internos de poligonos regulares, sem o uso de
formulas, e estabelecer relagdes entre angulos
internos e externos de  poligonos,
preferencialmente vinculadas a construcéo de

mosaicos e de ladrilhamentos.

Segmentos codificados

(EFO8MA14) Demonstrar propriedades de
quadrilateros por meio da identificacdo da
congruéncia de triangulos.

(EFO8BMALS5) utilizando

instrumentos de desenho ou softwares de

Construir,

geometria dindmica, mediatriz, bissetriz,

angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares.
(EFOBMAL7) Aplicar o0s conceitos de
mediatriz e  bissetriz  como  lugares

geométricos na resolucéo de problemas.

Translagdo, Rotacao,

Reflexao

Defini¢des e propriedades

Angulos complementares,
suplementares e
adjacentes.
Teorema de Tales e suas

aplicacbes

Propriedades e
classificacdes (lados e
angulos).

Medigao de angulos

Medigéo de ngulos
Propriedades dos
poligonos regulares

Unidades de sentido

Propriedades e
caracteristicas de cada
tipo.

Congruéncia de triangulos.

Construgdes basicas
(mediatriz e bissetriz).

Definicéo e tipos de
angulos (agudo, reto,
obtuso, raso etc.).

Propriedades dos
poligonos regulares.

Construgdes basicas
(mediatriz, bissetriz,
triangulos).
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Simetria

Circunferénciae

Circulo

Angulos
Razbes e
Proporcoes

Tridngulos

Angulos

Angulos
Poligonos

Subcategorias

Quadrilateros

Triangulos

Construcoes
Geométricas

Angulos

Poligonos

Construcoes
Geomeétricas



(EFO8MALS)

Habilidades

(9° ano)

(EFO9MA10)

(EFO9MAL1L)

(EFOIMA12)

(EFOIMAL3)

(EFO9MAL4)

(EFO9MA15)

(EFO9MALS6)

(EFO8MAL18) Reconhecer e construir figuras
obtidas por composi¢des de transformacoes
geométricas (translacéo, reflexdo e rotacao),
com o uso de instrumentos de desenho ou de

softwares de Geometria Dinamica.
Segmentos codificados

(EFO9MA10) Demonstrar relagdes simples
entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal.

(EFO9MAL1) Resolver problemas por meio do
estabelecimento de relagfes entre arcos,
angulos centrais e angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de
softwares de geometria dindmica.
(EFO9MA12)

necessarias e suficientes para que dois

Reconhecer as condigdes

tridngulos sejam semelhantes.

(EFOOMAL13) Demonstrar relagbes métricas
do triangulo retangulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga
de triangulos.

(EFO9MAL14) Resolver e elaborar problemas
de aplicacdo do teorema de Pitagoras ou das
relagdes de proporcionalidade envolvendo
retas paralelas cortadas por secantes.
(EFO9MAL5) Descrever, por escrito e por
meio de um fluxograma, um algoritmo para a
construgdo de um poligono regular cuja
medida do lado é conhecida, utilizando régua
e compasso, como também softwares.
(EFO9MAL16) Determinar o ponto médio de
um segmento de reta e a distancia entre dois
pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses
pontos no plano cartesiano, sem 0 uso de
formulas, e utilizar esse conhecimento para
calcular, por exemplo, medidas de perimetros
e areas de figuras planas construidas no plano.

Translacdo, Rotacao,
Reflexao.

Unidades de sentido

Angulos opostos pelo
vértice

Arco

Semelhanca de tridngulos
Relag8es métricas do
tridngulo retangulo
Teorema de Pitagoras

Semelhanca de tridngulos

Teorema de Pitagoras

Teorema de Tales e suas
aplicacoes

Propriedades dos
poligonos regulares

Ponto médio, distancia
entre dois pontos

Sistema de coordenadas
cartesianas

Fonte: Elaborada pela autora.
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Simetria

Subcategorias

Angulos

Circunferénciae
Circulo

Tridngulos

Tridngulos

Triangulos

Raz0es e
Proporcoes

Poligonos

Geometria

Analitica (basica)

Conforme apresentado no (Quadro 13), nossa primeira categoria de analise, “Topicos

de Geometria Plana”, inclui a subcategoria “Angulos”, que conta com 76 produgdes

codificadas. Essas producbes indicam uma possivel correlagdo com as habilidades
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(EFO7TMAZ23), (EFO7TMAZ24), (EFO7TMAZ27), (EFO8MA15) e (EFO9MA10) da BNCC do
Ensino Fundamental.
As correlagdes identificadas foram organizadas e apresentadas no (Quadro 14) para
uma analise detalhada.

Quadro 14 - Possiveis articulages com as habilidades correlatas a BNCC do Ensino Fundamental.

. Producdes
Subcategorias . 6° Ano 7° Ano 8° Ano 9° Ano
codificadas
(EFO7TMAZ23)
Angulos 76 (EFO7TMA24) | (EF08MA15) (EFO9MA10)
(EFO7TMAZ27)
Area 27
Circunferéncia
3 139 (EFO7TMAZ22) (EFOOMALL)
e Circulo
Geometria
. (EFOBMAL6)
Analitica 93 (EFO9MA16)
(bésica)
(EFOBMAZ22)
Poligonos 170 (EFOBMAL15) (EFO9MAL15)
EF06MA18
( ) (EFOTMAZ27)
Quadrilateros 121 (EFO8MA14)
(EFOBMAZ20)
Razbes e
. 11 (EFOBMAZ21) = (EF07TMA23) (EFOOMA14)
Proporgdes
(EFOOMA12)
Triangulos 223 (EFOBMAL9) = (EF07TMA24) = (EF08MA14) (EFOOMA13)
(EFOOMA14)

Fonte: Elaborada pela autora.

Até o momento, concluimos nossa primeira categoria, “Topicos de Geometria Plana”,
com as seguintes subcategorias:
e subcategoria “Angulos” - contém 76 producbes codificadas que podem ser
correlacionadas a 3 habilidades da BNCC do Ensino Fundamental.
e subcategoria “Area” - possui 27 producdes codificadas, mas as habilidades

relacionadas a esse topico ndo se enquadram na unidade tematica “Geometria”.
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e subcategoria “Circunferéncia e Circulo” - apresenta 139 produgdes codificadas que
podem ser associadas a 2 habilidades da BNCC.

e subcategoria “Geometria Analitica (basica)” - conta com 93 producdes codificadas
que podem ser correlacionadas a 3 habilidades.

e subcategoria “Poligonos” - inclui 170 producfes codificadas e relacionadas a 4
habilidades.

e subcategoria “Quadrilateros” - possui 121 produgdes codificadas e pode ser
relacionada a 2 habilidades.

e subcategoria “Razdes e Proporgdes” - temos 11 producbes codificadas e
correlacionadas a 3 habilidades.

e subcategoria “Triangulos” - abrange 223 producfes codificadas e associadas a 6
habilidades da BNCC do Ensino Fundamental.

4.2 Categoria 2: Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das producoes.

A segunda categoria surgiu com o propdsito de identificar e compreender os objetivos
pedagdgicos envolvidos no uso do GeoGebra no desenvolvimento das productes analisadas.
A (Figura 57) apresenta a frequéncia das unidades de sentido referente a subcategoria,

“Uso do GeoGebra nas produ¢des”, de nossa segunda categoria “Finalidades do uso do

GeoGebra no desenvolvimento das producdes”.

Figura 57 - Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Finalidades do uso do GeoGebra no
desenvolvimento das produgdes”.

Uso do GeoGebra nas producoes.

Visualizar, manipular figuras, geometria dindmica. 156
Resolver exercicios. - 15
Resolver situagdes problema. 10
0 16 32 43 64 80 96 112 28 2L 60

Fonte: Elaborada pela autora com base no software MaxQda 2018.

De acordo com a (Figura 57), das quatro finalidades pedagdgicas identificadas nas
producdes coletadas, 0 GeoGebra € utilizado com maior frequéncia para o estudo conceitual,

ou seja, para demonstrar ou verificar um conceito.
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Consideramos que essa finalidade sobressaiu as demais, pois 0 GeoGebra “possibilita
a visualizagdo e manipulacdo das figuras geometricas, levando os estudantes a construir o
conhecimento figural e conceitual. Por isso, a escolha em explorar essa préatica pedagogica
com os professores de Matematica das escolas publicas [...]” (Prochnow, 2023, p. 41).

Seguidamente, exibimos trechos produzidos por cursistas, a fim de ilustrar os
métodos empregados na articulacdo das producdes com cada unidade de sentido de cada uma
das quatro subcategorias: “Estudo conceitual - demonstrar ou verificar um conceito”;
“Resolver exercicios”; “Resolver situagdes-problema”; “Visualizar, manipular figuras,

geometria dindmica”.

4.2.1 Subcategoria “Uso do GeoGebra nas producdes”

4.2.1.1 Unidade de sentido “Estudo conceitual, demonstrar ou verificar um conceito”
A unidade de sentido, “Estudo conceitual, demonstrar ou verificar um conceito”,

surgiu a partir da constatacdo de evidéncias (fragmentos de discurso) nas producoes

coletadas, da utilizacdo do GeoGebra para o estudo conceitual de figuras planas. Tais

evidéncias permitiram a constituicdo da unidade de sentido - “Estudo conceitual, demonstrar

ou verificar um conceito” (Figura 58).

Figura 58 - Estudo conceitual, demonstrar ou verificar um conceito

Categoria Unidade de sentido

Subcategoria

+» Uso do GeoGebra
nas produgoes.

« Estudo conceitual,
demonstrar ou
verificar um

conceito.

« Finalidades do uso
do GeoGebra no
desenvolvimento
das producdes

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa unidade de sentido, buscamos integrar producdes que destacam o uso do
GeoGebra para introduzir, demonstrar ou verificar um conceito de Geometria Plana.

A utilizacdo do GeoGebra no estudo conceitual dessas figuras planas esta em sintonia
com as propostas investigadas por Aratjo (2023) e pelo que afirma Goulart (2020): “O
GeoGebra efetivamente favoreceu a compreensao de conceitos de Geometria, pela facilidade

e agilidade na visualizacdo e manipulacéo de figuras (Goulart, 2020, p. 70).
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Na (Figura 59), apresentamos um trecho da producdo do cursista C245 M2 _E21,
ilustrando os procedimentos aplicados na identificagdo das producdes que compdem a

unidade de sentido “Estudo conceitual, demonstrar ou verificar um conceito”.

Figura 59 - Excerto da producéo do cursista C245 _M2_E21 que faz referéncia do uso do GeoGebra para
introduzir conceitos.

Rotagao de 360° de um poligono em torno de um ponto
por - domingo, 21 Mai 2023, 15:41

Ola
Fiz a construcao de um poligono rotacionando 360° em torno de um ponto.
Com essa construgao poderei trabalhar com os alunos conceitos de rotagao e como foi habilitado a ferramenta rastro é possivel ver a

formacgao de uma circunferéncia uma vez que o controle deslizante varia de 0° a 360°, entao poderemos trabalhar conceitos da
circunferéncia também.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Como mostrado na (Figura 59), os destaques em verde indicam os trechos que
esclarecem o proposito do uso do GeoGebra para introduzir conceitos sobre Geometria Plana.
Com base nesses procedimentos (identificacdo e interpretacdo), codificamos um total de 159

producdes que empregaram 0 GeoGebra para introduzir conceitos de Geometria Plana.

4.2.1.2 Unidade de sentido - “Resolver exercicios.”

A subcategoria “Resolugdo de exercicios” foi criada a partir da analise de fragmentos
discursivos que mostravam o uso do GeoGebra na solucao de exercicios de Geometria Plana,

formando a unidade de sentido “Resolver exercicio” (Figura 60).

Figura 60 - Unidade de sentido “Resolver exercicios” — Subcategoria “Uso do GeoGebra nas producdes.
Categoria

Subcategoria Unidade de sentido
« Finalidades do uso
do GeoGebra no
desenvolvimento
das producdes

+ Uso do GeoGebra
nas produgdes.

* Resolver
exercicios.

Fonte: Elaborada pela autora.

Essa unidade de sentido reune producbes gque evidenciam o uso do GeoGebra na
resolucdo de exercicios de Geometria Plana. A (Figura 61) apresenta um exemplo do cursista

C29 M2 _EZ21, ilustrando os procedimentos adotados na identificacdo dessas producoes.
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Figura 61 - Excerto da producéo do cursista C29_M2_E21 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
resolver exercicio.

Ol3, prezados colegas cursistas!

A construcdo é uma adaptacio de um exercicio proposto no livro do Dante, volume tnico, do ano de 2005 na unidade de Area: medidas
de superficies, na pagina 181.

0 enunciado da questdo 8 traz uma imagem com a medida da metade de uma dos lados do quadrado igual a 2 cm e afirma:

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

A (Figura 61) destaca, em verde, o trecho que mostra o uso do GeoGebra na resolugéo
de um exercicio de Geometria Plana. Aplicando esses critérios, foram codificadas 15

producdes que utilizaram o software para esse fim.
4.2.1.3 Unidade de sentido “Resolver situa¢Oes-problema”.
A subcategoria “Resolver situagdes-problema” foi definida a partir de fragmentos

discursivos que evidenciam o uso do GeoGebra na solucao de problemas de Geometria Plana,

formando a unidade de sentido “Resolver situagdes-problema” (Figura 62).

Figura 62 - Unidade de sentido "Resolver situa¢des problema” — Subcategoria “Uso do GeoGebra nas
producdes”.

Unidade de sentido

Categoria Subcategoria

+ Uso do GeoGebra
nas produgdes.

« Finalidades do uso
do GeoGebra no
desenvolvimento
das producdes

* Resolver
situacOes-
problema.

Fonte: Elaborada pela autora.

Essa unidade de sentido reune producdes que evidenciam o uso do GeoGebra na
resolucdo de problemas de Geometria Plana. Apesar de sua acessibilidade e riqueza de
recursos, Silva (2022) ressalta que o software, por si s0, ndo garante uma aprendizagem
completa, sendo necessaria a elaboracdo de situacdes de uso. A (Figura 63) apresenta um
exemplo do cursista C106_M1 E21, ilustrando o metodo adotado na identificacdo dessas

producoes.
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Figura 63 - Excerto da producéo do cursista C106_M1_E21 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
resolver problema.

Desafio do Hexagono
por - sabado, 13 Mai 2023, 22:39

Ola mais uma vez!!
Encontrei um problema bem interessante também relacionado a geometria plana e decidi tentar resolvé-lo utilizando as ferramentas

apresentadas neste modulo. Consegui realizar a construgao e abaixo apresento o link de acesso e os passos. Em anexo ha um pdf com as
contas detalhadas.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os grifos na (Figura 63) destacam trechos que evidenciam o uso do GeoGebra na
resolucdo de problemas de Geometria Plana. Aplicando esses critérios, foram codificadas dez

producdes que utilizaram o software para esse fim.
4.2.1.4 Unidade de sentido “Visualizar, manipular figuras, Geometria Dinamica.”

A unidade de sentido “Visualizar, manipular figuras, Geometria Dindmica” surgiu a
partir de fragmentos discursivos que evidenciam o uso do GeoGebra na construcao e analise

do comportamento de figuras geométricas planas (Figura 64).

Figura 64 - Unidade de sentido "Visualizar, manipular figuras, Geometria Dindmica" — Subcategoria “Uso do
GeoGebra nas producdes”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

+ Uso do GeoGebra
nas produgoes.

« Finalidades do uso
do GeoGebra no
desenvolvimento
das producdes

« Visualizar,
manipular figuras,
geometria
dindmica.

Fonte: Elaborada pela autora.

Essa unidade de sentido reune producGes que evidenciam o uso do GeoGebra na
construcdo e andlise de figuras planas, permitindo a visualiza¢do e manipulacao interativa,
caracteristica da Geometria Dindmica. Esse uso estd em consonancia com pesquisas como as
de Queiroz (2023), Siqueira (2023), Rocha (2022), Lima (2021) e Assis (2020). Queiroz
(2023) define a Geometria Dinamica como uma area voltada a exploracéo e visualizacdo de
formas em movimento por meio de softwares interativos.

A (Figura 65) apresenta um exemplo do cursista C06_M2_E21, ilustrando os métodos

utilizados para identificar essas producdes.
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Figura 65 - Excerto da producéo do cursista C06_M2_E?21 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
visualizar, manipular figuras, Geometria Dindmica.

- Logo apds alterei as cores do poligono e dos angulos internos.

- E para finalizar, testei fazendo o movimento no controle deslizante para visualizar todos os Poligonos e seus respectivos dngulos
internos.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

A (Figura 65) destaca o trecho que evidencia o uso do GeoGebra na visualizagédo e
manipulagdo de figuras planas, caracterizando a Geometria Dindmica. Aplicando esse
critério, foram codificadas 156 produc¢des. Em seguida, apresentamos a analise da categoria

“Produgdes articuladas as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Fundamental”.

4.3 Categoria 3: Producdes articuladas as habilidades correlatas da BNCC do Ensino

Fundamental

A terceira e Ultima categoria foi elaborada para estabelecer uma relagdo entre as
producdes sobre Geometria Plana e as habilidades previstas na BNCC do Ensino
Fundamental.

Na (Figura 66), apresentamos a categoria “Produ¢des articuladas as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Fundamental” com suas subcategorias e respectivas unidades
de sentido, definidas a partir de nossa interpretacdo e fundamentadas no referencial teorico

adotado.

Figura 66 - Categoria 3 “Produgdes articuladas as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Fundamental”.

| Calegoria |
| Producdes articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Fundamental |
Subcategorias | |
6° Ano do Ensino | | 7° Ano do Ensino 8° Ano do Ensino | |99 Ano do Ensino
Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
T | 1 |
IUnidades de sentido I |Unidades de sentidnl I Unidades de sentido I IUnidades de sentidnl
EFOGMA18 EFO7TMA19 EFOSMA14 EFOOMA10
EFOEMA19 EFO7TMA23 EFOSMA15 EFO9MA12
EFO6MA21 EFO7TMA24 EFOSMA18 EFOOMA13
EFOTMA27 EFO9MA14
EFO9MA16

Fonte: Elaborada pela autora.
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Conforme ilustrada na (Figura 66), a categoria “Produgdes articuladas as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Fundamental” é composta por 4 subcategorias e 15 unidades
de sentido, construidas a partir do processo de fragmentagdo do corpus da pesquisa.

Embora a BNCC do Ensino Fundamental contemple 31 habilidades relacionadas a
Geometria (p. 51-53), no processo de fragmentacéo do corpus (unitarizacdo), identificamos
producdes que se articulam exclusivamente as habilidades definidas como unidades de
sentido apresentadas na (Figura 66).

Em seguida, apresentaremos excertos de producgdes de um cursista, ilustrando os
procedimentos empregados no processo de articulagdo das producbes com cada unidade de
sentido das subcategorias, “6° Ano do Ensino Fundamental”, “7° Ano do Ensino

Fundamental”, “8° Ano do Ensino Fundamental” e¢ “9° Ano do Ensino Fundamental”.
4.3.1 Subcategoria “6° Ano do Ensino Fundamental”

A subcategoria “6° Ano do Ensino Fundamental” foi definida a partir de fragmentos
discursivos que evidenciam a relacdo das produ¢fes com uma habilidade de geometria do 6°
ano da BNCC. Essas evidéncias resultaram em trés unidades de sentido: EFO6MAL9,
EFO6MAZ21 e EFO6MA18 (Figura 67).

Figura 67 - Frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria 6° Ano do Ensino Fundamental.
6° ANO do Ensino Fundamental

(EFOEMATE) _‘i
3

(EF0BMAZT)

(FFOOMATE) _ :

2 3

.

[=]

Fonte: Elaborada pela autora.

Como podemos perceber na (Figura 67), a maior frequéncia de codificacdes nas
producbes é a habilidade (EFO6MAL9) - “Identificar caracteristicas dos triangulos e
classifica-los em relagdo as medidas dos lados e dos angulos” (BRASIL, 2018, p. 302).

Tal qual a maior frequéncia esta associada a uma habilidade relacionada a triangulos,
isso esta em conformidade com nossa primeira categoria, na qual a maioria das producées

categorizadas também abordava o tépico de triangulos.
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Figura 68 - Unidades de sentido — Subcategoria “6° Ano do Ensino Fundamental”.

Categoria
Unidades de sentido

Subcategoria

«6° ANO do
Ensino
Fundamental

* Produgdes articuladas as
habilidades correlatas da
BNCC do Ensino
Fundamental

« (EFO6MA19)
« (EFOBMA21)
- (EFO6MAL18)

Fonte: Elaborada pela autora.

Na andlise da habilidade (EFO6MAL19) - “Identificar caracteristicas dos tridngulos e
classifica-los em relagdo as medidas dos lados e dos dngulos” (BRASIL, 2018, p. 302).

A (Figura 69) apresenta um excerto da producéo do cursista C85_M2_E21, que ilustra
os procedimentos metodoldgicos adotados para identificar e categorizar os triangulos
(equilatero, isosceles, escaleno, retangulo, agudo, obtuso etc.), conforme critérios de

congruéncia de lados e angulos.

Figura 69 - Excerto da producdo do cursista C85_M2_E21 articulada com a habilidade EFO6MAL9.

Demonstragido da composi¢ao de um hexagono regular por triangulos equilateros

por - domingo, 21 Mai 2023, 00:27

LINK: https://www.geogebra.org/classic/ngptjmad

Prezados Professores e colegas de curso, boa noite.

Segue abaixo o passo a passo do desenvolvimento da construcao descrita no titulo do topico:

1. inicialmente ocultei a malha e os eixos cartesianos;

2. com a ferramenta S to com Compri Fixo criei 0 segmento AB com comprimento fixo de 5 unidades;

J

3. apos, utilizando a ferramenta Poligono Regular, criei um tridngulo equilatero ABC selecionando os pontos A, B e determinando o
numero de vértices em 3 (automaticamente o ponto C foi criado);

4. em seguida, usei a ferramenta Controle Deslizante para criar um pardmetro que variasse em graus, com incremento de 60°%;
coloquei a legenda como “Angulo ABC;

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados evidenciam fragmentos de discurso que contribuiram para a
interpretacdo e a conexdo desta producdo com a habilidade (EFO6MAL9).

Por meio da identificacdo e analise, relacionamos quatro producées alinhadas a essa
habilidade.

Ja a unidade de sentido (EFO6MAZ21) — “Construir figuras planas semelhantes em
situacbes de ampliacdo e reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 302) — apresenta a segunda maior quantidade de

codificacdes na subcategoria “6° Ano do Ensino Fundamental”.
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A (Figura 70) traz um excerto da producéo do cursista C118 M2_EZ21, ilustrando os
procedimentos adotados na identificacdo das producbes associadas a unidade de sentido
EFO6MA21.

Figura 70 - Excerto da producéo do cursista C118_M2_E21 articulada com a habilidade EFO6MA21

ia de um tria

9 qualy

por - domingo, 21 Mai 2023, 20:01

0l3, colegas!
https://www.geogebra.org/classic/cfpevige

Iremos fazer uma Homotetia para um triangulo e que também serve para outros poligonos.

1- 252 Vamos criar um controle deslizante que eu denominei por “t", com intervalos minimos e maximos de sua escolha, eu coloquei -4

e 4 respectivamente e o incremento de 0.1 para melhor visualizacao da Homotetia.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados evidenciam fragmentos de discurso que contribuiram para a
interpretacéo e articulacdo desta producdo com a habilidade (EFO6MA21).

Através desse processo de identificacdo e analise, relacionamos trés producdes
alinhadas a essa habilidade.

Na terceira e ultima unidade de sentido da subcategoria “6° Ano do Ensino
Fundamental”, correspondente a habilidade (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 poliedros” (BRASIL,
2018, p. 302) — codificamos duas produgdes.

A (Figura 71) apresenta um excerto da producdo do cursista C197 M2 E21,
ilustrando os procedimentos adotados na identificacdo das producgdes associadas a unidade
de sentido EFO6MA18.

Figura 71 - Excerto da producdo do cursista C197_M2_E21 articulada com a habilidade EFO6MA18.

Poligonos Regulares: Soma dos dngulos internos e area
por - sabado, 20 Mai 2023, 22:13

Boa noite!
A construcao a sequir é formada por duas partes: a primeira € uma 6tima abordagem para mostrar aos alunos que a soma dos anqulos

internos de qualquer poligono regular pode ser determinada conhecendo o nimero de lados ( n ) e a segunda mostrar como achar a
area de qualquer poligono regular sabendo apenas da medida dos lados e 0 apotema.

Link: https://www.geogebra.org/m/kya8hdsg

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados representam fragmentos de discurso que fundamentaram a

conexdo entre a producdo analisada e a habilidade (EFO6MAL8). Apds processos de
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identificacéo e interpretacdo, foram selecionadas duas producdes que, em nossa avaliacao,
estdo diretamente vinculadas aos critérios dessa habilidade.

4.3.2 Subcategoria “7° Ano do Ensino Fundamental”

A subcategoria “7° Ano do Ensino Fundamental” foi elaborada com base em
evidéncias identificadas em fragmentos discursivos das producdes coletadas, relacionados a
habilidades especificas do 7° ano conforme a BNCC. Essas evidéncias permitiram a
construcdo de quatro unidades de sentido, definidas a partir de nossa interpretacdo e
fundamentadas nas habilidades EFO7MA24, EFO7TMA23, EFO7TMA27 e EFO7TMAL9
(Figura 72).

Figura 72 - Frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria, “7° Ano do Ensino Fundamental”.

7° ANO do Ensino Fundamental
(EFO7MAZ4) 4
(EFO7MAZZ) 3
(EFO7MAZT) 3
(EFO7MATD) 1
0 1 2 3 4

Fonte: Elaborada pela autora.

A (Figura 72) mostra que a unidade de sentido (EFO7MAZ24) - “Construir triangulos
usando régua e compasso; reconhecer a condicdo de existéncia de um triangulo quanto a
medida dos lados; e verificar que a soma dos &ngulos internos de um tridngulo é 180°”
(BRASIL, 2018, p. 308) - é a mais frequente, com o maior nimero de codificacfes. 1sso
indica que a maioria das producdes esta relacionada a essa habilidade. Como essa unidade
aborda tridngulos, ela esta alinhada com a nossa primeira categoria, “TOpicos de Geometria

Plana”, em que a subcategoria mais frequente também foi “Triangulos”.

Figura 73 - Unidades de sentido — Subcategoria “7° Ano do Ensino Fundamental”.

Categoria

Subcategoria Unidades de sentido

* Produgdes articuladas as *7° ANO do * (EFO7TMA24)

habilidades correlatas da Ensino + (EFO7TMA23)
BNCC do Ensino Fundamental « (EFO7TMA27)
Fundamental « (EFO7MAL19)

Fonte: Elaborada pela autora.
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Na unidade de sentido (EFO7MAZ24), reunimos as producdes que, em nossa
percepcao, evidenciam referéncias a essa habilidade. A (Figura 74) apresenta um excerto da
producéo do cursista C264 _M2_E?21, ilustrando os procedimentos adotados para identificar

as producdes que compdem essa unidade.

Figura 74 - Excerto da producéo do cursista C264_M2_E21 articulada com a habilidade EFO7MA24.

Soma dos f\nzulos Internos de um tridngulo
por - segunda, 22 Mai 2023, 22:11

https://www.geogebra.org/classic/t8updfxx
1- Usando a Ferramenta Controle deslizante, criei 3 controles deslizantes e estableci o limite de 2 até 3,9.
2- Usando a ferramenta Segmento com Comprimento Fixo, criei o primeiro lado do tridneulo. Ao clicar na ferramenta, serd solicitado o

comprimento, que serd exatamente o valor de um dos controles deslizantes criados. Utilizando o BC como base e, apds alterar os nomes dos
vértices, para que fiquem vértice B e vértice C, respectivamente, temos um dos lados do triangulo.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados representam fragmentos essenciais para interpretar e relacionar
essa producéo a habilidade (EFO7MA24), ajudando a identificar elementos-chave alinhados
aos objetivos da habilidade. Apds a analise, que envolveu a identificacdo e interpretacdo dos
contetdos, foram selecionadas quatro producdes que, em nossa avaliacdo, correspondem
diretamente a essa habilidade.

A habilidade (EFO7MAZ23) — “Verificar relagdes entre os angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal, com e sem o0 uso de softwares de geometria dinamica”
(BRASIL, 2018, p. 308) - é a segunda mais codificada na subcategoria do 7° ano.

Na unidade de sentido (EFO7MAZ23), reunimos producfes que, em nossa analise,
evidenciam essa habilidade. A (Figura 75) apresenta um exemplo da producdo do cursista

C14 M3_EZ21, ilustrando esse processo.

Figura 75 - Excerto da producéo do cursista C14 M3 _E21 articulada com a habilidade EFO7TMA23.

Geometria Plana
por - domingo, 28 Mai 2023, 17:25

ola

Geometria Plana, retas paralelas cortadas por uma transversal e soma dos angulos interno de um triangulo qualquer.
1° tempo

Sera apresentado o conceito de pares de retas paralelas cortadas por uma transversal.

Em seguida a identificacao dos angulos formados pelo corte da transversal sobre as paralelas. Nesta etapa, deve-se apresentar, com o
auxilio do botao “B" criados nas paralelas, os conceitos de:

Angulos correspondentes;
Angulos alternos internos;
Angulos altemnos externos; e

Angulos opostos pelo vértice.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.
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O excerto foi selecionado por demonstrar claramente os procedimentos usados para
identificar e agrupar as produgdes da unidade de sentido (EFO7MAZ23), destacando como
cada etapa contribuiu para o alinhamento com essa habilidade. Os trechos destacados foram
essenciais para estabelecer essa relagédo, servindo de base para identificar elementos que
conectam a producéo aos objetivos da habilidade.

Apb6s a andlise, foram selecionadas trés producdes que, em nossa avaliacdo,
demonstram uma conexao direta com a habilidade (EFO7MAZ23), evidenciando sua aplicacéo
pratica e tedrica.

Na habilidade e a unidade de sentido (EFO7TMAZ27) - “Calcular medidas de angulos
internos de poligonos regulares, sem o uso de formulas, e estabelecer relacGes entre angulos
internos e externos de poligonos, preferencialmente vinculadas a construcdo de mosaicos e
ladrilhamentos” (BRASIL, 2018, p. 308), buscamos articular as produ¢des que, em nossa
andlise, apresentam evidéncias de referéncia a essa habilidade.

Para exemplificar esse processo de analise e articulagdo, apresentamos na (Figura 76)
uma producdo do cursista C270_M2_E21. Esse exemplo foi selecionado por demonstrar
claramente como os procedimentos adotados permitiram identificar e relacionar as producées

a unidade de sentido (EFO7MAZ27), destacando os elementos que comprovam sua aplicacéo.

Figura 76 - Excerto da producdo do cursista C270_M2_E21 articulada com a habilidade EFO7TMAZ27.

- Selecionei a ferramenta “poligono regular”, marquei dois pontos no plano. Ao abrir uma aba sobre o plano, digitei 6, obtendo assim um
hexagono: pol1.

- Repeti 0 mesmo procedimento por mais seis vezes e usando a ferramenta "mover”, encaixei hexagono a hexagono, obtendo assim uma
mostra de ladrilhamento, com os poligonos identificados por: pol2, pol3,pold,pol5,pol6,pol7. Encontrei dificuldades para fazer os
encaixes até que estes ndo ficaram bem ajustados.

- A seguir localizei um ponto (T1) no plano e cliquei na ferramenta “reflexdo em relacdo a um ponto”.

- Selecionei cada poligono por vez e realizei as reflexdes individualmente de cada hexagono em relagdo ao ponto dado, obtendo assim:
pol1’,pol2’,pol3' pold’,pold’,pol5’,pol6’,pol7".

-Para eliminar o nome dos pontos e dos lados de cada hexagono cliquei em cada hexagono e escolhi “exibir rotulos”;

-Cliquei a ferramenta “angulo” solicitei a area do pol3, o perimetro do pol5 e a medida dos angulos do poligono pol2: (angulo interno =
120° e o externo = 240°).

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados foram essenciais para analisar e identificar a relacdo entre a
producdo e a habilidade (EFO7TMAZ27). A partir dos processos de identificacdo e
interpretacdo, selecionamos trés producdes que, em nossa avaliacdo, apresentam uma relacédo
direta com essa habilidade. Essas producdes evidenciam tanto a aplicacdo quanto a

fundamentacéo tedrica, reforgando sua importancia no contexto analisado.
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Na quarta e ultima unidade de sentido da subcategoria “7° Ano do Ensino
Fundamental”, correspondente & habilidade (EFO7MA19), o objetivo ¢ “Realizar
transformacdes de poligonos representados no plano cartesiano, decorrentes da multiplicacdo
das coordenadas de seus vértices por um nimero inteiro (BRASIL, 2018, p. 308)”. Com base
nessa habilidade, foi codificada uma producao.

Para exemplificar os procedimentos adotados na identificagdo desta producéo que
compuseram a unidade de sentido (EFO7MAL9), incluimos na (Figura 77) um excerto da
producéo do cursista identificado como C209_M2_E21.

Esse exemplo destaca as etapas do processo de analise e demonstra como a producéo
foi relacionada a habilidade em questao.

Figura 77 - Excerto da producéo do cursista C209_M2_E21 articulada com a habilidade EFO7MA19.

Quadrados com controle deslizante
por - segunda, 22 Mai 2023, 00:06

Ola, boa noite! Espero que todas estejam bem. https://www.geogebra.org/classic/yabys5wi

1° passo: Utilizando a ferramenta Controle deslizante, crie um seletor a com os seguintes dados: intervalo de 1 a 3 e incremento de 0,2.
2° passo: Construa um segmento de reta com comprimento fixo a, utilizando a ferramenta Segmento com comprimento fixo.

3° passo: Com a ferramenta Poligono regular clique nos pontos A e B e crie um poligono de 4 lados.

4° passo: Faga os mesmos passos anteriores, agora usando como medida

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados foram cruciais para interpretar e articular a producdo com a
habilidade (EFO7MA19), ajudando a identificar elementos que demonstram alinhamento
com seus objetivos. A analise detalhada permitiu selecionar uma producdo que mostra uma

relacdo direta e consistente com essa habilidade.

4.3.3 Subcategoria “8° Ano do Ensino Fundamental”

A subcategoria “8° Ano do Ensino Fundamental” emergiu com base na identificacdo
de evidéncias representadas por fragmentos discursivos extraidos das producdes coletadas.
Esses fragmentos foram analisados e conectados a uma habilidade especifica do 8° ano,
conforme definido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Fundamental.

Essas evidéncias desempenharam um papel central na construcéo de trés unidades de

sentido. Cada unidade foi definida a partir de nossa interpretacdo, fundamentada em um
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referencial tedrico alinhado as habilidades EFO8MA14, EFO8BMA18 e EFO8MAL15 (Figura
78).

Figura 78 - Figura 66 - Unidades de sentido — Subcategoria “8° Ano do Ensino Fundamental”.

Categoria

Subcategoria Unidades de sentido
«8° ANO do
Ensino
Fundamental

« Produgdes articuladas as
habilidades correlatas da
BNCC do Ensino
Fundamental

« (EFO8MA14)
- (EFOSMAL18)
« (EFO8MAL15)

Fonte: Elaborada pela autora.

A (Figura 79) ilustra a frequéncia de cada habilidade/unidades de sentido da

subcategoria “8° Ano do Ensino Fundamental”.

Figura 79 - Frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria, “8° Ano do Ensino Fundamental”.

8° ANO do Ensino Fundamental
(EFO8MAT4) g
(EFO8MATE) 4
(EFO8MATS) 3
] 1 2 3 4 3

Fonte: Elaborada pela autora.

Avrticulamos producbes que evidenciam a habilidade (EFO8MA14). A (Figura 80)
mostra um excerto da producdo do cursista C265 M2 _E21, ilustrando os procedimentos

usados para identificar essa unidade de sentido.
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Figura 80 - Excerto da producdo do cursista C265_M2_E21 articulada com a habilidade EFOBMA14.

Tangram 1
por - domingo, 21 Mai 2023, 18:42

Ola pessoal!

A idéia para a minha construcdo deste modulo partiu do tangram e a possibilidade de ensinar aos alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental a possibilidade de elaborar formas geométricas a partir de outras formas geométricas.

https://geogebra.org/classic/cjctuwbh

Passo a passo:

1. Criar um poligono rigido a partir dos pontos A (0,0), B (0,8) e C (8,0);

2. Selecionar o comando Reflexdo em Relagdo a uma Reta e espelhar pelas retas do plano cartesiano;
3. Repetir o item acima até que finalize a construgao de um quadrado;

4. Em alterar, modificar as cores dos triangulos para melhor compreensao para os alunos.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados foram importantes para interpretar e articular a producédo com
a habilidade (EFO8MAL14), evidenciando seu alinhamento com o0s objetivos dessa habilidade.
A anélise detalhada permitiu relacionar cinco produgdes que demonstram uma conexao direta
com os objetivos teoricos estabelecidos.

A habilidade (EFO8MA18) - “Reconhecer e construir figuras obtidas por
composicdes de transformacgdes geométricas (translacéo, reflexdo e rotagdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica (BRASIL, 2018, p. 314)”,
é a segunda mais recorrente nas analises realizadas.

As producOes foram articuladas para evidenciar referéncias a essa habilidade, sendo
apresentado um exemplo do cursista C112 M2 E21 que ilustra os procedimentos de

identificacdo dessas producgoes (Figura 81).

Figura 81 - Excerto da producdo do cursista C112_M2_E?21 articulada com a habilidade EFO8MA18.

Hexagono reqular a partir da rotacao de tridngulos equilatero.
por - sexta, 19 Mai 2023, 19:49

Obtencao de um hexagono regular a partir da rotacao de triangulos

Link do arquivo - https://www.geogebra.org/classic/etyydcmm

Para essa construgao usei 0s seguintes passos.

1. Com a ferramenta POLIGONO REGULAR, criei o tridngulo ABC.

2. Com a ferramenta PONTO criei um ponto, o qual o Geobebra nomeou como ponto D.
3. Cliquei com o botao direito do mouse sobre o ponto D e o renomeei para ponto O,

3. Selecionei a ferramenta ROTAG AO EM TORNO DE UM PONTO, em seguida selecionei o pol1 e o ponto O, e na janela, rotacao em torno
de um ponto, digitei 60° como medida do angulo de rotacao. O Geogebra criou o pol1’ que € a rotacao do pol1.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.
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Os fragmentos destacados do discurso foram cruciais para interpretar e relacionar a
producédo a habilidade EFOBMA18.

A andlise detalhada identificou quatro produc6es que demonstram uma conexdo com
0s objetivos da habilidade, refletindo como seus fundamentos tedricos sédo aplicados nas
producdes analisadas.

Na terceira ¢ ultima unidade de sentido da subcategoria “8° ano do Ensino
Fundamental ”, (EFO8MAL5) - “Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares
de geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos
regulares (BRASIL, 2018, p. 314)”, nossa analise identificou trés produgdes que fazem

referéncia a essa habilidade, exemplificada pela produgdo C90_M2_E21 (Figura 82).

Figura 82 - Excerto da producdo do cursista C90_M2_E21 articulada com a habilidade EFO8MAL5.

Divis3o de um Angulo de 90° em parte proporcionaisa 2, 3 e 4.
por - domingo, 21 Mai 2023, 16:55

Ola.

Segue a construgao:

1° Passo: Um segmento AB

2° Passo: Tracar uma perpendicular a AB,em A ou B
3° Passo: Passar um circulo de centro em A e raio AC.
4° Passo: poligono regular n = 9, com lado AD.

5° Passo: Tracar o segmento AE, obtendo o dngulo med(DAE) = 20°.

6° Passo: Tracar o segmento AF, com isso a_bissetriz e obtendo med(EAO) = 30°

7° Passo: Dado que med(BAC) = 90°, dai med(OAC)= 40°

Conclui-se a particao proporcional a 2, 3 e 4.

https://www.geogebra.org/classic/xypmsz7x

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados auxiliaram a analisar e identificacdo da relagdo entre a
producdo e a habilidade EFO8MA15, servindo como base para evidenciar elementos
alinhados a seus objetivos.

A partir dessa analise, foram selecionadas trés produ¢des que demonstram uma

conexdo direta com a habilidade.
4.3.4 Subcategoria “9° Ano do Ensino Fundamental”
A subcategoria “9° Ano do Ensino Fundamental” foi criada a partir de fragmentos de

discurso identificados nas producGes que evidenciam habilidades de geometria da BNCC

para o 9° ano.
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Essas evidéncias resultaram em cinco unidades de sentido: EFOOMA13, EFOOMA12,
EF09MA10, EFOOMA16 e EFO9MA14 (Figura 83), definidas com base na interpretacéo e

no referencial teérico.

Figura 83 - Frequéncia de cada unidade de sentido da subcategoria, “9° Ano do Ensino Fundamental”.
9° ANO do Ensino Fundamental

(EFOSMAT3Z) 6

cronasr> |
eroomars) [

o 1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme ilustrado na (Figura 83), a habilidade EFOOMA13 demonstra “relagdes
métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a
semelhanga de triangulos” (Brasil, 2018, p. 318), que aborda o contetdo sobre tridngulos, é
a mais frequente nas producgdes analisadas.

Essa prevaléncia esta alinhada a primeira categoria, na qual o tépico de triangulos,
também predominou entre as producgdes categorizadas.

A (Figura 84) mostra a estrutura da subcategoria “9° Ano do Ensino Fundamental”.

Figura 84 - Unidades de sentido — Subcategoria “9° Ano do Ensino Fundamental”.

Categoria

Subcategoria Unidades de sentido

*Producdes articuladas as *9°ANO do « (EFO9MAL13)

habilidades correlatas da Ensino « (EFO9MA12)
BNCC do Ensino Fundamental « (EFO9MAL10)
Fundamental « (EFO9MAL16)

+ (EFO9MA14)

Fonte: Elaborada pela autora.

Na unidade de sentido EFO9MA13, foram articuladas producbes que, em nossa
analise, remetem & habilidade, demonstrando “relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre
elas o teorema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de tridngulos” (BRASIL,
2018, p. 318).

A (Figura 85) apresenta um trecho da produc¢éo do cursista C10_M3_E21, ilustrando

0s procedimentos utilizados para identificar as produc6es dessa unidade de sentido.
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Figura 85 - Excerto da producéo do cursista C10_M3_E21 articulada com a habilidade EFOOMA13.

Demonstracio Dindmica do Teorema de Pitigoras
por - domingo, 28 Mai 2023, 20:07

Ola!
Recurso: https://www.geogebra.org/classic/qjephnjb

Para a tarefa trés, o tema do Teorema de Pitdgoras foi considerado para as salas de aula. Minha inten¢dio com este recurso € usar tanto a
historia da matematica quanto o uso de tecnologias digitais, razdo pela qual a demonstracdo do teorema de Pitdgoras por Anaricio-Gopel (por
volta de 1824) ¢ mostrada no recurso.

Assim com o recurso denominado “Demonstracdo do teorema de Pitdgoras” pretende-se mostrar um primeiro contacto com este teorema,
fazendo um passeio pela descoberta do teorema desde a sua criagdo e pelas varias demonstragdes que teve ao longo dos anos. Em seguida,
com o auxilio do recurso, mostre aos alunos a veracidade do teorema comparando as dreas das figuras geométricas compostas nos quadrados

das pernas com a drea do guadrado da hipotenusa.
Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados indicam fragmentos do discurso que foram fundamentais para
interpretar e articular esta produgdo com a habilidade EFOOMA13.

Por meio dos procedimentos de identificacdo e interpretagcdo, selecionamos seis
producdes que, em nossa analise, estdo diretamente relacionadas a essa habilidade.

Na unidade de sentido (EFO9MA12): “Reconhecer as condigdes necessarias e
suficientes para que dois tridngulos sejam semelhantes (Brasil, 2018, p. 316)”, que ¢ a
segunda unidade de sentido com mais codificacdes desta subcategoria, buscamos articular as
producdes que, em nossa percepcao, evidenciam referéncias a essa habilidade.

Na (Figura 86), apresentamos um excerto da producéo do cursista C255 M2_E21 que
ilustra os procedimentos adotados para identificar as producfes que compdem a unidade de
sentido (EFO9MA12).

Figura 86 - Excerto da producdo do cursista C255_M2_E?21 articulada com a habilidade EFOOMA12.

Semelhanca de triangulo
por - sexta, 19 Mai 2023, 15:23

0Oi, gente!

Tentei criar um recurso para mostrar aos alunos que, embora as medidas dos lados se modifiquem, se os dngulos permanecerem
congruentes, os triangulos sao semelhantes.

https://www.geogebra.org/classic/cs5ntcjc
Vou colocar abaixo o protocolo de constru¢ao

1. apertar na ferramenta de criar poligono e marcar 3 pontos distintos.

2. Aperta na ferramenta angulo e em seguida no tridangulo. O geogebra automaticamente exibe os dngulos internos no tridngulo.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados foram essenciais para interpretar e articular a producao com a
habilidade EFO9MA12, evidenciando seu alinhamento com os objetivos. A analise detalhada
identificou trés producdes com correspondéncia direta a essa habilidade.

Na unidade de sentido EFO9MAL0 - “Demonstrar relages simples entre os angulos

formados por retas paralelas cortadas por uma transversal” (Brasil, 2018, p. 316) - buscamos
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estabelecer uma articulacao entre as produgdes que, em nossa analise, apresentam evidéncias
de referéncias a essa habilidade.

Para ilustrar esse processo, incluimos na (Figura 87) um exemplo da produgdo do
cursista identificado como C14 M3_EZ21.

Figura 87 - Excerto da producéo do cursista C14_M3_E21 articulada com a habilidade EFO9MA10.

Geometria Plana, retas paralelas cortadas por uma transversal e soma dos angulos intemo de um triangulo qualquer.

1° tempo
Sera apresentado o conceito de pares de retas paralelas cortadas por uma transversal.

Em seguida a identificacdo dos angulos formados pelo corte da transversal sobre as paralelas. Nesta etapa, deve-se apresentar, com o
auxilio do botao “B" criados nas paralelas, os conceitos de:

Angulos correspondentes;

Angulos alternos internos;

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

O excerto destaca os procedimentos usados para agrupar producdes alinhadas a
habilidade EF09MAL0. Os trechos destacados foram fundamentais para identificar
elementos relevantes, resultando na selecdo de trés producdes com correlagédo direta com essa
habilidade.

Na quarta habilidade e a unidade de sentido (EFO9MAL6) - “Determinar o ponto
médio de um segmento de reta e a distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas
desses pontos no plano cartesiano, sem o uso de formulas, e utilizar esse conhecimento para
calcular, por exemplo, medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas no plano.”
(BRASIL, 2018, p. 318) - buscamos articular as producées que, em nossa analise, apresentam
evidéncias de referéncia a essa habilidade.

A (Figura 88) apresenta a producdo do cursista C165 M1 E21, destacada como
exemplo por ilustrar os procedimentos utilizados para identificar e conectar as producgdes a

unidade de sentido EFO9MAL16, evidenciando sua aplicacdo pratica.

Figura 88 - Excerto da producdo do cursista C165 M1 _E21 articulada com a habilidade EFO9MA16.

Pontos médios das diagonais de um retang

por - domingo, 14 Mai 2023, 21:52
Boa noite!
Link: https://www.geogebra.org/classic/rp7még3w

Primeiramente tive a ideia de construir retas paralelas cortadas por transversais, mas ao longo da construcao resolvi demonstrar que as
diagonais de um paralelogramo (no caso o retangulo) se cruzam em seus respectivos pontos medios.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.
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Os trechos destacados foram essenciais para identificar a relagéo entre a producado e

a habilidade EFO9MAL6, resultando na selecdo de duas produgdes que demonstram sua
aplicacdo prética e tedrica.

Na quinta e Ultima unidade de sentido da subcategoria “9° Ano do Ensino

Fundamental”, EFO9MA14 - “Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de

Pitdgoras ou das relacbes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por

secantes” (Brasil, 2018, p. 318) - foi codificada uma producéo relacionada a essa habilidade.

A (Figura 89) apresenta um exemplo da producgdo do cursista C215 M1 E21,

ilustrando os procedimentos utilizados na identificagdo da producdo dessa unidade de

sentido.

Figura 89 - Excerto da producdo do cursista C215_ M1 _E21 articulada com a habilidade EFOOMA14.

Segmento Dividido em Partes Iguais
por - domingo, 14 Mai 2023, 21:36

Boa noite
Link da construgao: https://www.geogebra.org/classic/dk8djpwq

Objetivo: dividir um segmento em 4 partes iguais.

7 - agora, por Ultimo, use a funcao reta paralela para obter retas paralelas a BG passando D, Ee F;

Essas retas Earalelas interceptam o segmento AB dividindo-o em 4 segmentos congruentes (o Teorema de Tales garante a congruéncia
dos segmentos).

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Os trechos destacados foram fundamentais para analisar e correlacionar a producéo
com a habilidade (EFO9MA14), resultando na identificacdo de uma producdo diretamente
relacionada a essa habilidade.

No Anexo 1, disponibilizamos dicas praticas para manipulacdo e uso pedagogico do
projeto desenvolvido no MaxQda 2018, apresentado no Anexo I. Esse projeto inclui todas
as producdes articuladas as trés categorias de analise definidas nesta pesquisa.

Essa iniciativa representa uma das principais contribuicdes do estudo para professores
de Matematica, permitindo que eles acessem gratuitamente esses materiais e utilizem-no

como recurso didatico em sala de aula, enriquecendo suas praticas pedagogicas.

4.3.5 Producbes sobre geometria plana em um curso de GeoGebra on-line:
articulacdes com as habilidades correlatas a BNCC do Ensino Fundamental
(GeoGebra Book)

Aqui, destacamos oito producdes selecionadas para compor um livro de atividades no

GeoGebra Book. Essas producdes foram escolhidas por demonstrarem, de maneira clara e
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objetiva, as diversas funcionalidades do GeoGebra, ao mesmo tempo em que evidenciam
suas correlagdes diretas com as habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o Ensino Fundamental.

As produgdes apresentadas pertencem a “categoria trés” e foram submetidas a uma
analise detalhada, fundamentada na abordagem da Analise Textual Discursiva (ATD) de
Moraes e Galiazzi (2016).

Esse processo analitico foi conduzido com a finalidade de estabelecer correlacdes
precisas entre as producbes e as habilidades que elas representam, permitindo uma
articulacéo consistente, fundamentada e alinhada aos objetivos educacionais estabelecidos na
BNCC.

O GeoGebra Book® é uma plataforma digital interativa oferecida pela GeoGebra. Tal
plataforma permite criar, organizar e compartilhar colecGes de recursos educacionais, como:
atividades, textos explicativos, imagens e questionarios.

Professores e estudantes podem criar seus proprios GeoGebra Books, reunindo
atividades interativas em um formato de livro digital.

Cada “livro” é composto por capitulos ¢ paginas que podem incluir diferentes tipos de
recursos.

As paginas de um GeoGebra Book podem conter graficos interativos, simuladores
matematicos, exercicios resolvidos e ferramentas que permitem manipular visualizacfes
geométricas, algébricas, estatisticas e de célculo.

Os GeoGebra Books podem ser compartilhados com estudantes ou colegas através de
links. Professores podem usa-los para apresentacdes em aula ou como material de estudo
complementar.

Os GeoGebra Books sdo acessiveis on-line e podem ser usados em computadores,
tablets e smartphones. N&o é necessario instalar software adicional, ja que tudo funciona
diretamente no navegador.

Apresentaremos a seguir um video que produzimos, mostrando a manipulacdo das
oito producdes no GeoGebra Book, (Video 2).

Link do video 2, https://youtube.com/watch?v=jwDUZTI71JQ&feature=shared

8 Para mais informagdes acessar: https://www.geogebra.org/m/ztaQMAMXx


https://youtube.com/watch?v=jwDUZTl7lJQ&feature=shared
https://www.geogebra.org/m/ztaQMAMx
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Video 2 — GeoGebra Book, produgdes correlatas as habilidades da BNCC para o Ensino Fundamental.

Fonte: Elaborado pela autora.

A produgdo C55 M2 _E21 (Figura 90), primeira mostrada no video, esta alinhada a
duas habilidades previstas na BNCC, (EFO6MAZ21) - “Construir figuras planas semelhantes
em situacOes de ampliacdo e de reducédo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano
ou tecnologias digitais” (Brasil, 2018, p. 302). A habilidade, (EFO9MAL12) - “Reconhecer as
condicdes necessarias e suficientes para que dois tridngulos sejam semelhantes” (Brasil,
2018, p. 316).

Link da producdo C255 _M2_E21: https://www.geogebra.org/classic/ayfefxhé

Figura 90 - Producdo C255_M2_E?21, correlata as habilidades (EFO6MA21) e (EFOOMA12).

A - 5

d=5
-

| Se os lados dos tridangulos aumentarem ou diminuirem
de maneira proporcional. os dngulos s&o mantidos

Logo. os tridngulos sdo semelhantes.

-

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

A producdo C255 M2 E21 (Figura 90), ao combinar representacfes visuais
dinamicas e explicacGes conceituais claras, pode auxiliar os alunos a compreenderem as
habilidades que sdo correlatas e as semelhancas de triangulos.

Com o uso do GeoGebra, os alunos podem alterar o tamanho do tridngulo por meio
de um controle deslizante (pardmetro “d”), observando que, embora os lados mudem
proporcionalmente, os angulos internos permanecem iguais, reforcando este conceito:

triangulos sdo semelhantes quando possuem lados proporcionais e angulos congruentes.


https://www.geogebra.org/classic/ayfefxh6
https://www.youtube.com/embed/jwDUZTl7lJQ?feature=oembed
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A manipulagdo em tempo real, proporcionada pelo controle deslizante, permite
visualizar como o tridngulo mantém sua forma (angulos iguais) mesmo ao variar de tamanho,
promovendo a compreensdo de conceitos abstratos. A coloracdo dos angulos ajuda a
identificar correspondéncias entre os triangulos maiores e menores, simplificando a
associagéo das partes congruentes.

Ao interagir com a construcdo, os alunos assumem um papel ativo no aprendizado,
testando hipoteses, observando padrdes e verificando a validade do conceito de semelhanca
de tridngulos.

Nossa segunda produgdo, C14 _M3_E21, é correlata a trés habilidades, que séo:

e (EFO07TMA23) - “Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, com e sem uso de softwares de geometria dindmica”
(Brasil, 2018, p. 308).

e (EFO7TMA24) - “Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicao de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma
das medidas dos angulos internos de um triangulo ¢ 180°” (Brasil, 2018, p. 308).

e (EFO9MAL0) - “Demonstrar relagdes simples entre 0s angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal” (Brasil, 2018, p. 316).

A (Figura 91) mostra a producao original, C14 M3 _E21, que posteriormente sofreu
acréscimos para potencializar a visualizacdo do conceito de soma dos angulos internos do
triangulo.

Link da producgdo original: https://www.geogebra.org/classic/zjxw35h2

Figura 91 - Producdo C14_M3_E21, correlata as habilidades (EFO7MAZ23), (EFO7TMA24) e (EFOOMAL0).
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% Angulos correspondentes : (a, e); (b, f); (d, h)e(c, g)
* Angulos alternos internos: (b. h): (c, ¢)
* Angulos alternos externos: (a, g), (d, f)

* Angulos opostos pelo vértice: (a, c); (b, d); (e, g); (f, h)

Mova o Ponto

Mova o Ponto

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.


https://www.geogebra.org/classic/zjxw35h2
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A producgédo C14 _M3_EZ21, organizada para potencializar a visualiza¢do do conceito
de soma dos angulos internos do triangulo (Figura 92).
Link da producdo organizada: https://www.geogebra.org/classic/bmdgsyjw

Figura 92 - Producdo C14 M3_E21 organizada, correlata as habilidades (EFO7TMA23), (EFO7TMA24) e
(EFO9MA10).
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Fonte: Elaborada pela autora.

A producdo C14 M3 _E21, (Figura 92), ajuda a compreender as habilidades que tal
producdo é correlata e também que a soma dos angulos internos de um tridngulo é sempre
180°, destacando os angulos internos com cores distintas (verde, rosa e azul) e organizando-
0s em um arco semicircular sobre uma linha horizontal. Tudo isso permite que os alunos
visualizem como esses angulos, ao serem rearranjados, formam um angulo raso (180°).

Os alunos podem testar diferentes configuracdes do triangulo, ajustando os lados e
angulos, e podem observar que a soma permanece inalterada, confirmando o conceito de
maneira visual e pratica. Essa interacdo direta elimina a necessidade de explicacdes abstratas,
tornando o aprendizado intuitivo e acessivel.

A abordagem do GeoGebra transforma um conceito tedrico em algo visual, concreto
e manipulavel, incentivando os alunos a explorarem e deduzirem o teorema por conta prépria.
Dessa forma, promove um aprendizado significativo, marcante e permanente.

Nossa terceira producdo C01 M2 E21, é correlata a habilidade (EFOBMA14) -
“Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificagdo da congruéncia de
triangulos” (Brasil, 2018, p. 314), (Figura 93).

Link da producdo C01_M2_E21, https://www.geogebra.org/classic/gsdfevrh



https://www.geogebra.org/classic/bmdgsyjw
https://www.geogebra.org/classic/q5dfevrh

146
Figura 93 - Producdo C01_M2_E21, correlata a habilidade (EFOSMAL4).
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“As diagonais do retingulo tém a mesma medida”

P e N

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Na (Figura 93), podemos observar a produgdo C01_M2_E?21, criada no GeoGebra,
que auxilia no entendimento da habilidade que é correlata por demonstrar que as diagonais
de um retangulo tém a mesma medida, utilizando o conceito de congruéncia de triangulos.

Por meio de botdes interativos (“Fase 1 e “Fase 2”) ¢ de controles deslizantes, 0s
alunos podem explorar como as diagonais e os triangulos formados no retangulo comportam-
se ao alterar suas posicdes.

A construcdo evidencia que as diagonais cruzam-se no ponto meédio, dividindo o
retangulo em dois pares de tridngulos congruentes. Essa congruéncia é explicada pelo critério
Lado-Angulo-Lado (LAL):

e as diagonais formam angulos opostos congruentes (angulos verticais);
e 0s lados adjacentes do retangulo possuem medidas iguais;

e adiagonal, lado comum aos tridngulos, conecta os vértices 0postos.

A simetria do retdngulo e a interatividade da construcdo reforcam, visualmente, que

as diagonais dividem-se em partes iguais, comprovando a igualdade dos triangulos formados.

Essa abordagem permite que os alunos memorizem o conceito e compreendam o

raciocinio légico por tras da igualdade das diagonais, conectando a geometria visual ao
entendimento tedrico.

Na quarta e quinta produgdes, C208 M2 E21 e Cl112 M2 E21, percebemos
correlagdes com a habilidade (EFOBMA18) - “Reconhecer ¢ construir figuras obtidas por
composicdes de transformacdes geométricas (translacéo, reflexdo e rotacdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica” (Brasil, 2018, p. 314).

(Figura 94 e 95)
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Link da producdo C208_M2_E21, https://www.geogebra.org/classic/f2fvwbp9

Figura 94 - Producdo C208_M2_E?21, correlata as habilidades (EFOSMAL8).
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a=1

a (a+ b)® =a® + 2ab + b*

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

A producdo C208 M2 _E21, apresentada na (Figura 94), esta relacionada a
habilidade (EFO8MA18), pois aborda a compreensdo e manipulacdo de figuras geométricas
por meio de transformacfes geométricas.

As areas representadas (como a?, b% e ab) sdo compostas por figuras geométricas
bésicas (quadrados e retangulos) e podem ser reorganizadas utilizando transformag6es como
translacdo e reflexdo. Essas transformacfes contribuem para demonstrar visualmente
composi¢des, como o quadrado maior, que evidencia a formula (a + b)? = a% + 2ab + b2

Tal atividade desenvolve a habilidade de visualizar e combinar formas geométricas,
integrando o uso de tecnologia educacional & pratica de transformaces geométricas. A vista
disso, a construcdo apoia 0 desenvolvimento da habilidade (EFO8MA18), incentivando a
exploracdo pratica e a compreensao conceitual por meio de ferramentas interativas.

A nossa quinta producdo, C112 M2 _E21, esta alinhada a habilidade (EFO8MA18)
quando explora a criacdo de figuras geométricas complexas formadas por triangulos
equilateros, organizados por transformacbes geométricas, como: translacfes, rotacdes e

reflexdes (Figura 95).

Link da producdo C112_M2_E21, https://www.geogebra.org/classic/sypzu2xp



https://www.geogebra.org/classic/f2fvwbp9
https://www.geogebra.org/classic/sypzu2xp
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Figura 95 - Producdo C112_M2_E?21, correlata as habilidades (EFOSMAL18).
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Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

A construcéo apresentada na (Figura 95) demonstra o uso de rotagdes e reflexdes para
posicionar os tridngulos de maneira simétrica, criando um padrdo hexagonal. A rotacéo de
triangulos em torno de pontos centrais e a reflexdo para espelhar os tridngulos, por exemplo,
garantem a continuidade e simetria da composicéao.

A habilidade EFO8MA18 busca desenvolver a capacidade de reconhecer e construir
figuras por meio de composicdes de transformacGes geométricas. Tal construcdo no
GeoGebra é um exemplo pratico dessa habilidade, pois os alunos podem movimentar e
observar os triangulos equilateros, identificar as transformacfes aplicadas e alterar a
construcao para testar outros padrdes ou configuracdes.

Em suma, essa producdo exemplifica de forma préatica e visual o objetivo da
habilidade EF08MA18, promovendo um aprendizado ativo e exploratorio das
transformacdes geométricas e enriquecido pelo uso do GeoGebra.

Apesar de nossas trés altimas producbes serem correlatas a mesma habilidade,
(EFO9MA13) - “Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema
de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de tridngulos” (Brasil, 2018, p. 318); ¢
referirem-se ao mesmo contetdo, a forma de abordagem na demonstracdo de cada uma delas
ndo nos permitiu descartar nenhuma.

Na (Figura 96), podemos observar a produ¢do C10_M3_E21 correlata a habilidade
(EFO9MA13) - “Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema

de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de tridngulos” (Brasil, 2018, p. 318).
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Link da producgdo: https://www.geogebra.org/classic/b9pxzhzh

Figura 96 - Producéo C10_M3_E21, correlata as habilidades (EFO9MAL3).
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A Demonstragédo do Teorema de Pitagoras
de Anaricio-Gopel (1824)

emente decompostos e

bos para fornecer o quadrado na hipotenusa

Representagéo algébrica do Teorema

a?=b*+c*

2 3 Instrugbes de uso:
Mova os pontos pretos para que as
4 figuras geométricas fiquem posicionadas
: no quadrado da hipotenusa.

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Essa demonstracdo do Teorema de Pitdgoras pode proporcionar uma aprendizagem
aos alunos quando combina interatividade, visualizagdo e contexto historico.

O GeoGebra, por intermédio de sua visualizacdo dindmica, permite que os alunos
manipulem os elementos geométricos interativamente.

Na demonstracdo, os alunos podem mover 0s pontos pretos para reorganizar 0s
quadrados e observar como 0s componentes dos quadrados dos catetos ajustam-se
perfeitamente no quadrado da hipotenusa; também podem, dessa maneira, visualizar a
relacdo a2 = b2 + ¢% de forma pratica e intuitiva.

A manipulacdo direta das figuras geométricas estimula a aprendizagem por
descoberta. Os alunos podem explorar e verificar por conta propria como as areas equivalem-
se, reforcando a compreensdo do conceito.

A demonstracdo liga a formula algébrica a2 = b2 + ¢2 a uma constru¢do geomeétrica
concreta, podendo colaborar com alunos que tém dificuldades em entender conceitos
abstratos, conectando o teodrico ao visual.

O texto explicativo sobre a demonstracdo de Anaricio-Gdpel (1824) pode motivar 0s
alunos a aprenderem mais sobre a historia da Matematica e como diferentes métodos foram
desenvolvidos para demonstrar o Teorema de Pitagoras.

A penualtima producdo, C108 M2 E21 (Figura 97), demonstra o Teorema de

Pitagoras, podendo proporcionar aprendizado por exploracdo interativa. A presenca do


https://www.geogebra.org/classic/b9pxzhzh
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controle deslizante permite que os alunos modifiquem valores e visualizem dinamicamente

as projecdes “m” e “n” dos catetos “b” e “c” sobre a hipotenusa

[(194)

a .

Essa interatividade ajuda os alunos a compreenderem como essas projecoes estéo

relacionadas a férmula a? = b2 + 2.

Link da producdo C108_M2_E21, https://www.geogebra.org/classic/xn6t2x6r

Figura 97 - Producdo C108 M2 _E21, correlata as habilidades (EFO9MAL3).
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Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Essa demonstracdo do Teorema de Pitagoras relaciona-se a habilidade (EFO9MA13)

- “Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras,

utilizando, inclusive, a semelhanga de triangulos™ (Brasil, 2018, p. 318) - ao conectar

geometria e algebra, simplificando a interpretacdo de expressdes matematicas por meio de

representacdes visuais.

Os quadrados sobre os lados do triangulo ajudam os alunos a entenderem como as

areas dos catetos formam a da hipotenusa.

Com explicacOes algébricas passo a passo, 0s alunos podem desenvolver o raciocinio

l6gico e a validacdo de resultados. O GeoGebra adapta-se ao ritmo do estudante, aumentando

0 interesse por meio de tecnologia interativa e visual.

Por fim, a oitava e ultima producdo selecionada, C283 _M2_E21, também correlata a

habilidade (EFO9MAL3) - “Demonstrar relacdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas

o teorema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos” (Brasil, 2018, p.

318) - (Figura 98).

Link da produgédo C283_M2_E21, https://www.geogebra.org/classic/eyu6exhd



https://www.geogebra.org/classic/xn6t2x6r
https://www.geogebra.org/classic/eyu6exhd
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Figura 98 - Producdo C283_M2_E?21, correlata as habilidades (EFOOMAL3).
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Teorema de Pitagoras — 2 = a? + b2

T=1

Fonte: Base de dados da 212 edi¢do do Curso On-line de GeoGebra.

Essa producdo pode promover o entendimento da habilidade a que é correlata pela
relacdo visual entre as areas, utilizando formas geométricas coloridas para representar as
areas dos quadrados dos lados “a”, “b” e “c”’; descomplicando a compreensdo visual da
equacdo a? = b% + %, mostrando claramente como a soma das areas dos quadrados dos
catetos é equivalente a area do quadrado da hipotenusa.

O controle deslizante permite alterar a configuracdo do modelo, dando aos alunos a
oportunidade de explorar como 0s elementos geométricos rearranjam-se para validar o
teorema. Essa interacdo dinamica reforca a aprendizagem por experimentacao.

A producéo destaca o angulo reto, facilitando a identificacdo de sua aplicacdo. Com
provas visuais, torna o conceito concreto, complementando a abordagem algébrica.

A combinacdo de elementos visuais, a manipulacédo e a deducdo ldgica beneficiam

diferentes estilos de aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa analisou produgdes da 212 edi¢éo do curso on-line de GeoGebra, liderado
pelo Prof. Dr. Sérgio Carrazedo Dantas (UNESPAR), para identificar quais producGes sobre
Geometria Plana estéo alinhadas as habilidades da BNCC do Ensino Fundamental.

Foram analisadas 634 produgdes, utilizando o software MaxQda e a Analise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016).

Trés categorias de analise emergiram: (i) Tépicos de Geometria Plana; (ii)
Finalidades do uso do GeoGebra nas producdes; (iii) Producdes articuladas as habilidades da
BNCC.

Na primeira categoria, “Topicos de Geometria Plana”, os dados mostraram maior
prevaléncia da subcategoria “Triangulos”, (223 ocorréncias), e da unidade de sentido “Tipos
de Triangulos (equilatero, isdsceles, escaleno)”, (99 ocorréncias), o que pode refletir a énfase
dada a esses contetidos nos livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental, sugerindo
uma preferéncia pedagogica dos cursistas por tridngulos, mais comuns no curriculo da
Educacédo Baésica.

Ao analisar os 634 arquivos em busca das “Finalidades do uso do GeoGebra nas
produgdes”, nossa segunda categoria, identificamos duas finalidades que se destacaram. A
primeira, “Estudo conceitual, demonstrar ou verificar um conceito”, foi mencionada em 159
codificacBes. Nessa perspectiva, os professores relatam o objetivo de demonstrar conceitos
aos alunos.

A segunda finalidade mais citada foi “Visualizar, manipular figuras, geometria
dindmica”, com 156 codificagdes. Essa abordagem envolve a possibilidade de movimentar
pontos da construcdo geomeétrica, permitindo alteracdes no tamanho, area ou perimetro e
modificando diversos aspectos das figuras, destacando o carater dinamico do GeoGebra.

Tais resultados indicam que esses professores cursistas, ao utilizarem o GeoGebra,
relacionam a demonstracao dos conceitos geométricos a Geometria Dindmica.

Em suma, para esses cursistas 0 movimento, a manipulacdo e a visualizacdo das
mudancas nos desenhos geomeétricos, colaboram para a construcdo dos conceitos.

A pesquisa identificou que a habilidade EFO9MAL3, do 9° ano, foi a mais
correlacionada as producdes analisadas, destacando o teorema de Pitagoras e a semelhanca
de triangulos. As trés categorias analisadas - Topicos de Geometria Plana (com destaque

para “Triangulo”), Finalidades do uso do GeoGebra (focada na manipulacdo dindmica) e
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Producdes articuladas as habilidades da BNCC - mostraram como o GeoGebra auxilia a
compreensdo de conceitos abstratos por meio de préaticas interativas e visuais.

A pesquisa reforga o impacto positivo do GeoGebra no ensino de Geometria e na
formacdo de professores, alinhando-se as demandas da BNCC e promovendo uma
abordagem dindmica e pratica da Geometria.

As producdes, portanto, promovem o entendimento das habilidades, as quais foram
correlatas, ao combinar visualizacdo dindmica, descoberta e interatividade. Os alunos podem
manipular as figuras geométricas para observar como alteram-se em tempo real.

Um estudioso do GeoGebra, cujo trabalho admiro profundamente por fomentar o uso
dessa ferramenta, certa vez indagou: “Ao manipular figuras no GeoGebra, estamos
aprendendo ou ensinando?”

Vale destacar que ndo é necessario ter grande familiaridade com o software nem
mesmo saber instala-lo para explorar e visualizar producées. Com milhares de materiais ja
disponiveis, o foco principal recai sobre a aprendizagem.

Nesta pesquisa, nosso foco ndo foi avaliar se as producdes atendem parcial ou
integralmente as habilidades da BNCC do Ensino Fundamental, mas, sim, identificar indicios
(fragmentos discursivos) que evidenciem alinhamento com essas habilidades.

Os resultados mostram que o objetivo foi atingido. Identificamos um conjunto de
producdes sobre Geometria Plana articuladas com 15 habilidades especificas da BNCC
disponiveis no Anexo I. Essas producdes oferecem suporte pedagogico e podem ser utilizadas
em sala de aula por professores de Matematica.

A pesquisa destacou tdpicos relevantes em Geometria Plana, objetivos do uso do
GeoGebra e habilidades recorrentes, contribuindo para o planejamento de formacdes de
professores e a criacdo de materiais equilibrados. A pesquisa também levantou questdes para
novos estudos, como o impacto do projeto na pratica pedagogica e a adequacéao das producdes
as habilidades da BNCC.

Por fim, concluimos esta pesquisa com a satisfacdo de levantar questbes que
fomentam novos estudos, como: de que forma o projeto disponibilizado impacta a préatica
pedagdgica dos professores? Quais producdes atendem parcial ou integralmente as

habilidades correlatas da BNCC do Ensino Fundamental?
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7 ANEXOS

7.1 Anexo | - Projeto utilizado no MaxQda 2018.

Clique no link para baixar o projeto:

https://drive.gooqgle.com/file/d/1b aOhLarLxp32sw-NHIC7xhIWWSSuzd-

/view?usp=drive link

7.2 Anexo Il — Dica para utilizar o projeto.

Considerando que o projeto desenvolvido no MaxQda 2018 contém todas as
produgdes organizadas em nossa primeira categoria de analise, “Topicos de Geometria
Plana”, o leitor podera utilizar o MaxQda Reader 2018 gratuitamente para explorar e
visualizar as producdes que quiser aplicar em sala de aula. A seguir, apresentaremos alguns
passos para ajuda-lo no uso do projeto.

Primeiramente, o leitor deve baixar o MaxQda Reader 2018°, disponivel no site
oficial do MaxQda, e o arquivo do projeto anexado (Anexo I). Apos a instalagéo, ao iniciar
o0 software, aparecerd uma tela inicial com a op¢éo de abrir o projeto.

O leitor poderé assistir ao video 3 a seguir, no qual demonstraremos como baixar o
MaxQda Reader 2018.

Link do video 3, https://youtube.com/watch?v=D5MLn 9eVQU&feature=shared

® Disponivel em: https://www.maxqda.com/products/maxqda-reader


https://drive.google.com/file/d/1b_aOhLqrLxp32sw-NHlC7xhlWWSSuzd-/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1b_aOhLqrLxp32sw-NHlC7xhlWWSSuzd-/view?usp=drive_link
https://youtube.com/watch?v=D5MLn_9eVQU&feature=shared
http://www.maxqda.com/products/maxqda-reader
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Video 3 - Como baixar 0 MaxQda Reader 2018.
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Fonte: Elaborado pela autora.

7.3 Anexo Il — GeoGebra Book

Clique no link para acessar 0 GeoGebra Book: https://www.geogebra.org/m/fmh84keu



https://www.geogebra.org/m/fmh84keu
https://www.youtube.com/embed/D5MLn_9eVQU?feature=oembed
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