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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo abordar o Ensino da Geometria, em particular de Triangulos e
Isometrias, através da utilizagdo de ferramentas tecnologicas, em particular do GeoGebra.
Adotando formato Multipaper, foram desenvolvidos dois artigos independentes que dialogam
entre si. Tendo como condugao metodologica a revisao sistematica, o primeiro artigo da pesquisa
investigou de dissertagdes que trazem o Ensino de Triangulos e Isometrias como tema central, com
o intuito de entender como esse assunto vem sendo desenvolvido e discutido ao longo do tempo.
O segundo artigo trouxe uma discussao teorica e integralizadora de modo a possibilitar acdes em
sala de aula que incentivem a discussao da Geometria sob uma perspectiva tecnolégica. A pesquisa
promoveu a criagdo de um produto educacional que consiste em uma lista de atividades didatica
com o objetivo de auxiliar professores em suas aulas. A partir dos estudos, dados e reflexdes feitas
nessa pesquisa com relagao a experiéncia vivida em sala de aula, os participantes envolvidos nas
atividades propostas deram um feedback positivo com relagdo a utilizagdo do GeoGebra como
ferramenta de aprendizagem, a didatica e os conteudos abordados. Destacamos como ponto
positivo o envolvimento e entusiasmo da turma na realizagdo das tarefas. Em contrapartida, as
manipulagdes iniciais com o GeoGebra foram desafiadoras para a maioria dos participantes, tendo
em vista que os mesmos ainda ndo conheciam o software, mas que foram superadas com o tempo.
Sugerimos, para trabalhos futuros, a abordagem de outros temas dentro da Geometria, como por
exemplo, quadrilateros. Além disso, o nimero de encontros para a realizag¢do das atividades pode
ser maior, para um maior aproveitamento das praticas. A partir dos estudos e reflexdes por esta
pesquisa, foi possivel verificar a importancia da utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas na
educagdo, em particular na Geometria em seus estudos de triangulos e Isometrias.

Palavras-chave: Ensino; Geometria: Triangulo; Isométricos; Tecnologia:
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ABSTRACT

This work aims to address the Teaching of Geometry, in particular Triangles and Isometry, through
the use of technological tools, in particular GeoGebra. Adopting the Multipaper format, two
independent articles were developed that dialogue with each other. Having as a methodological
conduction the systematic review, the first article of the research investigated dissertations that
bring the Teaching of Triangles and Isometries as a central theme, in order to understand how this
subject has been developed and discussed over time. The second article brought a theoretical and
integrative discussion in order to enable actions in the classroom that encourage the discussion of
Geometry from a technological perspective. The research promoted the creation of an educational
product that consists of a list of didactic activities with the objective of assisting teachers in their
classes. From the studies, data and reflections made in this research regarding the experience lived
in the classroom, the participants involved in the proposed activities gave positive feedback
regarding the use of GeoGebra as a learning tool, the didactics and the contents covered. We
highlight as a positive point the involvement and enthusiasm of the class in carrying out the tasks.
On the other hand, the initial manipulations with GeoGebra were challenging for most participants,
given that they did not yet know the software, but were overcome over time. We suggest, for future
works, the approach of other themes within Geometry, such as quadrilaterals. In addition, the
number of meetings to carry out the activities can be greater, for a greater use of the practices.
From the studies and reflections for this research, it was possible to verify the importance of the
use of technological tools in education, particularly in Geometry in its studies of triangles and
isometries.

Keywords: Teaching; Geometry: Triangle; Isometrics; Technology:
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CAPITULO I - INTRODUCAO ESTENDIDA

Vivemos em um mundo onde ndo estar conectado com algum meio digital e tecnologico ¢
quase impossivel. O dia a dia da sociedade, organizagdes e governos dependem cada vez mais das

tecnologias digitais, sobretudo da internet.

Na realidade atual, grande parte das criangas, adolescentes e a maioria da classe adulta tem
acesso a essa avalanche de tecnologias digitais, conforme os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2021, Online). Diante desse contexto, nota-se que essas
ferramentas tecnoldgicas estdo presentes ndo so6 no cotidiano da sociedade, mas a tendéncia é que
se torne algo cada vez mais comum e necessario a sua utilizacdo no mundo académico, em especial

considerando agora o advento da Inteligéncia Artificial.

O processo de ensino e aprendizagem envolve uma série de eventos interativos entre
professores e alunos. Por isso, a preocupagdo com a qualificagdo e melhorias nas praticas docentes
deve ser de fundamental importancia para todos os professores (AFONSO, 2018). Com isso,
ferramentas tecnologicas, como o GeoGebra — que foi a ferramenta utilizada para a realizagdo deste
trabalho - estdo sendo usadas para criar diversas opg¢des educacionais, com diferentes experiéncias

de aprendizagem na educacao de um modo geral, e em particular da educa¢do matematica.

A matematica continua sendo uma das disciplinas em que os estudantes encontram maior
dificuldade no ensino fundamental e médio das redes publicas e privadas de ensino. Segundo uma
pesquisa que avalia o pais e que alimenta os dados do censo escolar, os estudantes nesses anos
escolares acertam cerca de 27% das questdes dessa disciplina (ALBUQUERQUE, 2022). Isso pode
se dever ao fato de que nem sempre a forma como o conteudo matematico € exposto ao aluno tem
relacdo com a sua realidade e que, portanto, pode ter pouca relevancia para ele, podendo causar
desinteresse pela aprendizagem dessa disciplina. Ou ainda, pode ter como causa a mistificacao de
que a matematica é a disciplina mais dificil e, por isso, os estudantes desenvolvem um pré-conceito
de que ndo conseguem evoluir no seu processo de aprendizagem dentro desse campo educacional.

Trazer ferramentas como o GeoGebra para o ambiente académico pode despertar o interesse

do aluno pela aprendizagem dessa disciplina, em particular da geometria envolvendo o estudo dos

2
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triangulos, no caso do foco desta pesquisa. Apresentar o mesmo contetiddo sob um novo olhar, uma
nova perspectiva, usando ferramentas diferentes das usualmente adotadas pode sensibilizar
novamente esse aluno que outrora ndo tinha o minimo interesse de se aprofundar na matematica,

em particular na geometria e seu estudo dos tridngulos. Para S& e Machado (2017),

o uso das tecnologias na sala de aula vem se tornando uma ferramenta de grande
importancia, pois consegue auxiliar tanto o professor quanto o aluno na explicagdo e na
compreensdo dos conteudos. Com a tecnologia na aula os alunos sentem-se mais
motivados a aprender e a partir disso o docente consegue ensinar de forma mais dindmica
e criativa (SA; MACHADO, 2017, p. 1).

A matematica é uma area muito vasta e com amplas possibilidades de estudo e produgdes
de ferramentas que sdo passiveis de auxiliar tanto alunos quanto professores nesse processo de
constru¢do de conhecimento que acontece de maneira mitua, interativa e que, ndo se restringe
apenas ao ambiente escolar como afirma Dominique Colinvaux: “aprender ¢ um processo de vida,
que se inicia quando nascemos e s6 termina com a morte, ocorrendo nos mais diversos tempos e
espacos” (2008, p.2). Destarte, o presente trabalho apresentard um recorte na area da Geometria, a
partir do ano de 2020 até o presente momento, no qual serdo exploradas algumas possibilidades de
se trabalhar conceitos e estudar as propriedades de triangulos através do uso de ferramentas

tecnologicas; mas, antes disso, serd feito um levantamento de como tem sido a abordagem desse

contetido nas escolas no decorrer dos anos, como veremos a seguir.

Sobre o ensino da Geometria

Durante a minha formagao académica, na educagao bésica, lembro-me que os professores
de matematica trabalhavam a geometria muitas vezes através de formulas, defini¢des e propriedade
das figuras de maneira isolada, sem associar esses conteidos com a realidade ou com algum
contexto que auxiliasse a que tais conhecimentos fizessem mais sentido para mim ou ainda, trazer
alguma explicacdo de como aquelas formulas foram desenvolvidas ao longo da historia. Nao ¢
minha intenc¢do aqui culpar esses professores que foram também importantes para o meu processo
de crescimento e constru¢do de aprendizagem, uma vez que tenho a consciéncia de que existe

diversos fatores e possibilidades que levaram tais profissionais a realizarem uma abordagem da
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Geometria dessa forma, o objetivo ¢ justamente, trazer uma problematiza¢ao e realizar uma
discussao sobre o que poderia ser feito para melhorar o processo de ensino e aprendizagem da
Geometria, em particular no estudo dos Triangulos e Isometrias. Essa abordagem tradicional
descrita acima, onde o professor ¢ o principal ator do processo, restando ao aluno uma posicao
passiva (TEIXEIRA, 2018), sobre esse conteudo especifico da matematica, ocasionaram
dificuldades na compreensao dos conceitos envolvidos e na propria aprendizagem, tendo vista, que
esta foi feita através de memorizacao e reprodugdo mecanica de exercicios sem ter consciéncia e
convic¢ao daquilo que estava sendo realizado, isto ¢, uma aprendizagem sem significados. César
Coll vai dizer que um aluno s6 aprende determinado conteido — um conceito, uma explicagdo de
um fendmeno fisico ou social, um procedimento para resolver determinado tipo de problemas, uma
norma de comportamento, um valor a respeitar etc. — quando € capaz de atribuir-lhe um significado.

(COLL, 1988).

No ensino superior, no primeiro periodo de licenciatura em matematica, cursei a disciplina
de Geometria Euclidiana, que consistiu em axiomas, proposicoes, defini¢des e demonstragdes de
teoremas. Lembro-me quantas horas foram gastas memorizando o passo a passo das demonstracdes
que eram postas nas listas de exercicios e que posteriormente seriam cobradas na prova. A solucao
foi procurar, através de outros meios, tais como video aulas no Youtube, grupos de estudos, etc.,
uma melhor compreensao dos conceitos geométricos que até entdo haviam passado, tanto na
educagdo basica quanto no ensino superior sem o devido entendimento. Assim, por meio dessas
experiéncias e a partir de uma revisao de literatura feita a respeito do tema, geraram-se algumas
reflexdes que despertou o desejo de investigar mais sobre essa area do conhecimento matematico
e produzir ferramentas que possam auxiliar principalmente professores e futuros docentes no
processo de ensino e aprendizagem da geometria, em particular no estudo de triangulos e

isometrias.

A geometria esta presente na realidade de todo individuo e por meio dos conhecimentos
inerentes a esta area da matemadtica, os sujeitos desenvolvem um pensamento que ajuda na
compreensdo melhor do espaco/tempo no qual estdo inseridos. Fairguelernt (1999, p.20) aborda a

geometria como “uma ferramenta para a compreensao, descri¢ao e inter-relagdo com o espago em
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ue vivemos”. Nesse sentido, o conhecimento geométrico, permite ao sujeito uma associagao mais
b 2
proxima da matematica com a realidade em que ele vive, desenvolvendo a capacidade de resolugdo

de problemas da vida cotidiana que necessitam de um conhecimento geométrico prévio.

Os Parametros Curriculares Nacionais [PCN] (BRASIL, 1998, p. 122), propdem que o
aluno desenvolva um pensamento particular, denominado pensamento geométrico, para
compreender, descrever e representar o mundo em que vive, estimulando ainda, sua capacidade de
argumentar e construir demonstra¢des. Entretanto, a pergunta a se fazer ¢: “Como tem sido o
processo para a construcao desse pensamento geométrico e dessa forma de enxergar o mundo em
que vive de maneira mais ampla?”

A Base Nacional Comum Curricular [BNCC] (BRASIL, 2018), ressalta que o ensino de
Geometria perpassa pelas ideias teéricas, compreensdes de figuras, aplicagdes de formulas,
teoremas, dentre outros. Desse modo, enfatiza-se a necessidade de os processos de ensino e de
aprendizagem, proporcionar a descoberta e a exploracao de objetos geométricos presentes no dia a
dia dos sujeitos, os levando a desenvolverem conhecimentos de formas, de medidas, e suas diversas
maneiras de representacdo, assim sendo, possibilitando o desenvolvimento do pensamento
geométrico desses sujeitos. Em contraponto, o que vemos na pratica ¢ um ensino de geometria
pouco explorado que a muito tempo tem sido colocado em segundo plano tanto pelos alunos como
pelos proprios professores durante sua vida escolar. Lorenzato (1995) aponta para algumas
possiveis razdes para esse abandono. Segundo o autor, a falta de conhecimento por parte dos
professores para ensinar geometria e a super valorizagdo que os livros didaticos atribuem a outros
contetdos, como a aritmética, por exemplo, deixando por vezes a geometria em seus capitulos
finais, de forma resumida e através de um conjunto de formulas e defini¢des, o que gera uma
possibilidade ainda maior de ndo serem estudadas devido a falta de tempo, sdo as possiveis causas
para um ensino superficial de uma area da matematica que ¢ de extrema importancia, ndo apenas

para a formag¢do académica do aluno, mas na sua formag¢do como individuo.

A relevancia do ensino de geometria deve ser considerada desde a pré-escola como

defendem Montoito e Leivas (2012) quando dizem que



UFRR)J

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL
DO RIO DE JANEIRO

PPGEduCIMAT

o auxiliar as criangas a formarem as nogdes de representacdo do espaco ¢ o comego de
uma educag@o que alicer¢ara a compreensdo da geometria nas proximas séries, seja essa
plana ou espacial, com a aquisi¢do de outras habilidades ou operagdes como a de
continuidade, por exemplo. Assim, a intuicdo das formas geométricas, incluindo
dimensdes, vai se estabelecendo (MONTOITO; LEIVAS, 2012, p. 33).
até a pds-graduagdo, tendo em vista que a geometria ¢ um “campo fértil para o exercicio de
aprender a fazer e aprender a pensar, porque a intui¢do, o formalismo, a abstracdo e a deducdo

constituem a sua esséncia” (FAINGUELERNT, 1999, p. 22).

Entende-se assim, que aprender os conceitos que envolvem a geometria deve ser um
processo construtivo de conhecimento que perpassa por todas as etapas da formagao académica do
individuo, para que inicialmente o sujeito tenha uma boa compreensdo do espago fisico e ao
decorrer do tempo e das etapas escolares ele possa desenvolver uma compreensao da teoria formal
da geometria, fazendo associac¢des do espaco real (as experiéncias cotidianas da vida) para o espaco

tedrico, como evidencia Fainguelernt:

o ensino de Geometria parte da visdo da mesma como exploracdo e descri¢ao do espago,
trabalhando concretamente no espago real e realizando diferentes atividades que
desenvolvem a visualizag@o, a intuigdo, a percep¢do ¢ a representagdo, além de permitir
que o aprendiz realize a passagem do espago real para o espago teérico, chegando a visdo
da geometria como uma estrutura logica (FAINGUELERNT, 1999 p. 51).

No Brasil, existem certas dificuldades a serem rompidas quanto a abordagem da Geometria,
em decorréncia de algumas reformas feitas na educagdo, principalmente a reforma advinda do
Movimento da Matematica Moderna que fizeram com que esse estudo ficasse em segundo plano,
0 que trouxe como consequéncia um grupo de alunos e professores que apresentam pouco
conhecimento e muitas dificuldades na abordagem de questdes que envolve o conhecimento
geométrico (SOARES, 2007). Para entendermos os motivos que levaram a essa realidade,
precisamos conhecer um pouco da historia da Geometria no Brasil e como esse campo passou do
uso militar, especifico de uma determinada profissdo, para uma disciplina de estudo geral.

Para Platdo, a Geometria era dividida em duas 4reas: a Geometria pratica, ligada a
mecanica, cujas caracteristicas eram medir distancias, alturas, profundidades, niveis, areas, corpos

e etc. e a Geometria especulativa, ligada a Filosofia, e baseada em trés pontos: Elementos de

Euclides, Esféricos de Theodosio, e Conicas de Apollonnio (VALENTE, 1999, p.40).
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A Geometria ligada a guerra foi a primeira forma pratica pedagdgica no Brasil. Devido as
necessidades de melhorias nas defesas, precisdo dos canhdes ¢ armas ¢ no desenvolvimento do
campo militar, foram criadas aulas de Artilharia e Fortificacdo, o que levou a matematica a ganhar
espaco nesse novo campo (SOARES, 2007). Foi a partir desse momento que surgiu uma nova
defini¢do para um profissional do exército que tinha essas habilidades com a matematica, o
Engenheiro.

A partir da criagdo desse novo membro do exército, o engenheiro passou a ter grande valor
para as poténcias mundiais, cuja responsabilidade era escrever tratados sobre fortificacdo e
apresentar provas para as propostas. A Geometria, que era o principal objeto de conhecimento do

engenheiro, passa a ter grande credibilidade e importancia no século XVIII (VALENTE, 1999)

As nogdes geométricas que os livros didaticos dessa época apresentavam, eram com o
objetivo de dar subsidios para que os alunos (militares) pudessem desenvolver conhecimentos uteis
as praticas de guerra. Entretanto, as construcdes geométricas que eram feitas naquela época
mostram-se importantes ainda nos dias de hoje, conforme se pode observar nas recomendacdes dos

PCN de Matematica:

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de matematica explore situagdes
em que sejam necessarias algumas constru¢des geométricas com régua e compasso, Como
visualizacdo e aplicagdo de propriedades das figuras, além da construgdo de outras
relagdes. (PCN, 1998,p.51)

As ferramentas tecnologicas, principalmente a utilizagdo de softwares de geometria dinamica,
como o GeoGebra, podem ser um dos caminhos para trazer a devida relevancia nos estudos da
geometria, em particular sobre triangulos e isometrias. De acordo com GRAVINA (2001), quando
os alunos tém acesso a Ambientes de Geometria Dindmica (AGD) que oferecem uma interface de
trabalho ajustavel por computador, permitindo a manipulacdo de objetos concretos e abstratos,
ocorre 0 que a autora denomina como "ascensdo do patamar de conhecimento". Esse processo
envolve uma transi¢do do conhecimento empirico para o conhecimento tedrico.

Atualmente, ¢ evidente que os dispositivos moveis estdo cada vez mais integrados ao cotidiano

das pessoas. Apesar de ser comum ver esses aparelhos sendo usados para comunicagdo cotidiana,
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ainda sdo raros os exemplos de como eles podem servir como ferramentas cognitivas (JONASSEN
E REEVES, 1996) para resolver problemas complexos e engajar os alunos em atividades auténticas
e relevantes.

A utilizagdo dessas ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem da
geometria, segundo Andrade e Nacarato (2008), faz com que o aluno seja convidado a explorar
nova possibilidades de construcao do conhecimento de forma intuitiva e exploratdria, por meio de
tentativas e erros. Cabendo ao professor promover esse ambiente de ensino e aprendizagem para
somente depois fazer uso do raciocinio dedutivo.

Os aplicativos de Geometria Dindmica oferecem novas possibilidades e ferramentas para o
ensino e a aprendizagem de figuras geométricas. Com esses aplicativos, o professor ndo se limitara
a construir conceitos e defini¢des apenas por meio do tracado de retas e circulos, nem apenas pela
criacdo de pontos de intersecdo e novas linhas. Ao desenvolver figuras com padrdes geométricos,
o educador pode fazer descobertas e formular diversas conjecturas sobre os pontos quando sio
deslocados na tela. Esses aplicativos permitem experimentar e explorar figuras, possibilitando que
qualquer pessoa interessada possa resolver problemas de geometria, mesmo sem um conhecimento

avancado da area.

Justificativa

No decorrer da historia, o ensino de Geometria sempre foi um desafio para os docentes, tendo
em vista que a falta de conhecimento por parte dessa classe ou ainda as poucas disciplinas e
conteudos relacionados a essa area de conhecimento no processo de formagao académica, fazem
com que o estudo da geometria se limite a aplicacdo de férmulas, propriedades de figuras,

defini¢des e demonstragdes de teoremas. Lobato e Andrade (2019) afirmam que:

Professores focalizam sobre os temas aritméticos, que sdo desenvolvidos em um nivel de
abstra¢ao nao condizente com o estagio de desenvolvimento dos alunos, por exemplo, o
estudante ¢ levado a repetir defini¢des, regras, propriedades e processos sem significado
funcional para ele. Desprezando-se desta forma, experiéncias preparatorias,
indispensaveis a construgdo 1dgica matematica que o estudo da Geometria proporciona
(LOBATO E ANDRADE, 2019).

Mas, as tecnologias digitais - em decorréncia do mundo tecnologico em que se encontra hoje

— j& fazem parte da educacdo e € encontrada em grande parte das salas de aula espalhadas pelo
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Brasil. Essas ferramentas quando trazidas para o meio académico, podem sensibilizar o discente
em querer se dispor a aprender a matematica, em particular a geometria, pois possibilita a0 mesmo
enxergar essa competéncia sob uma nova perspectiva, através da visualizacao — parte fundamental
nesse processo - da construcdo do pensamento geométrico e da interagdo com softwares da
geometria dinamica, como o GeoGebra, por exemplo. SILVEIRA, 2018, destaca em seu trabalho
de doutorado que a utilizagdo de softwares de geometria dindmica favorece e traz uma outra
experiéncia de aula para os alunos, que também apoiam a utilizagdo dessa ferramenta em seu

processo de ensino e aprendizagem.

A opinido dos alunos aponta-se como mais positiva ao uso de softwares educativos na
aprendizagem da Matematica, tendo a motivagao, o interesse e a eficacia na aprendizagem
grangeado mais preferéncias, pois foram os proprios alunos a justificar: “Porque [...] fica
mais interessante a aula com o uso de softwares.”; “Porque desenvolve a nossa capacidade
¢ interesse nas aulas de Matematica.”; “Porque os alunos compreendem as matérias com
mais clareza” (SILVEIRA, 2018)

Os profissionais do ensino de matematica, e em particular da geometria, podem buscar formas
de incrementar o interesse e a relacdo do seu aluno com a geometria, e as ferramentas tecnologicas
podem auxiliar na preparacao tanto do docente, quanto na formag¢do do aluno como cidadao,
ajudando na sua preparagdo para o ingresso no mercado de trabalho, formando um sujeito critico,
desenvolvido, com uma boa compreensdo do espago fisico em que vive, tendo em vista que a
realidade atual requer um individuo que tenha essas caracteristicas, segundo a especialista no
assunto, Milie Haji (2018), consultora da Cia de Talentos, que hoje € grupo especializado em
conectar os melhores talentos, ou seja, aqueles que possuem essas habilidades observadas por ela,
as mais importantes vagas ndo sé no Brasil, mas na América Latina. Diante desse fato, a relevancia
da pesquisa proposta ¢ justificada por oferecer possibilidades de se trabalhar com o uso de
ferramentas tecnoldgicas no ensino de geometria, em particular, estudar as caracteristicas e
propriedades do tridngulo e isometrias de maneira mais aprofundada, para docentes ja atuantes na
area da educacdo bésica e/ou no ensino superior, e ainda, para licenciandos em matematica, que
serdo futuros docentes, contribuindo para uma significativa melhora na Educagdo Matematica, em

particular no ensino de geometria.
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O triangulo foi aqui escolhido por ser uma das estruturas mais espontaneamente percebidas no

mundo real, e que apresenta inimeras conexodes no campo das formalizagdes em geometria.

OBJETIVO GERAL

Através de uma perspectiva interativa, esperamos potencializar a capacidade de alunos e
professores de melhorar o processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo no aluno ndo apenas
o interesse na aprendizagem matematica, mas também na solucdo de problemas que envolvam
conceitos geométricos, através da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, em particular o
GeoGebra, buscando para isso, desenvolver uma sequéncia didatica onde serdo abordadas algumas
aulas envolvendo os assuntos de tridngulos e isometrias de maneira expositiva e interacionista.

Temos entdo, como objetivo geral, desenvolver um conjunto de atividades de média duragdo
na qual discentes, licenciandos de matematica, possam se aprofundar no que diz respeito ao ensino
de geometria — especificamente no didlogo entre isometrias e triangulos — por meio do uso do

ambiente GeoGebra.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Organizar um conjunto de atividades contextualizadas pautada na tematica do ensino
de triangulos e isometrias com base no uso de tecnologias digitais por meio do
GeoGebra.

e Refletir, a partir das atividades aplicadas em uma sala de aula com alunos da
licenciatura em matematica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, campus
Nova Iguagu, sobre a importancia da utilizagdo do software GeoGebra como uma
ferramenta auxiliadora para o processo de aprendizagem.

e Analisar as possiveis contribuigdes para a aprendizagem.

e Discutir as possibilidades de uso desse conjunto de atividades por professores.

Metodologia

10
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A pesquisa aqui relatada teve como sujeitos alunos da graduagao do curso de licenciatura em
matematica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Nova Iguacu, alunos estes,
do primeiro periodo de formagao académica, cursando a disciplina de Geometria Euclidiana.

O estudo em pauta, situa-se na area de Matematica, com enfoque em conteudos de Ensino
Fundamental e Médio, mas que também sao trabalhados no ensino superior, em especial, no curso
de licenciatura em matematica, € o uso de novas tecnologias no processo de ensino e aprendizado
da geometria, e serd desenvolvido em duas etapas. A primeira etapa da pesquisa tera como foco
desenvolver e apresentar algumas possibilidades de recursos tecnologicos que podem ser realizadas
tanto em uma sala de aula de educagdo basica ( 9° ano do ensino fundamental), como em um
ambiente académico de nivel superior que estejam cursando a disciplina de geometria euclidiana
plana. Para tanto, nosso proposito ¢ explorar, através de ferramentas tecnologicas digitais e
softwares, em particular o GeoGebra, as propriedades e caracteristicas de um tridngulo, ndo se
limitando apenas na utilizagao de férmulas e conceitos dissociados com a realidade do estudante.
A segunda etapa da pesquisa foi feita com o objetivo de analisar de forma qualitativa, as
participagdes dos envolvidos nessa sequéncia de atividades, professores formados ou em formagao,
e a partir dessa analise, buscamos tracar melhorias e possibilidades de trabalhar o ensino da
geometria de forma mais atrativa, eficiente e inovadora.

Enfim, a utiliza¢do de ferramentas tecnologicas no processo de abordagem e possibilidades
de se trabalhar a geometria sob um novo olhar, para os licenciandos, futuros professores, foi o
inicio, meio e fim do nosso trabalho de pesquisa. Pudemos entdo, a partir disso, estuda-los,
construi-los, interpretd-los e colocar em pratica os resultados obtidos desenvolvendo uma
Educagdo Matematica, em particular da geometria, mais eficiente preparando os alunos ndo apenas
para o mundo académico, mas principalmente na formacao de cidadao criticos e conscientes, pois
o dever de todo defensor e profissional da educacao ¢, dentro das suas limitagdes, proporcionar aos

alunos um ambiente onde seja possivel, de fato, aprender e ensinar.

O Formato da Dissertagao

11
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A pesquisa se apresenta por meio do formato Multipaper, cuja estrutura se organiza em
capitulos e um artigo sobre a proposta do trabalho, podendo ser analisados e estudados de forma
independente, no entanto fazem parte da estrutura geral da dissertacao.

As dissertagdes em formato multipaper tém como objetivo principal a divulgacdo de
resultados para varios sujeitos colaborando assim para que outros pesquisadores tenham acesso a
determinadas informagdes. Além disso, Frank e Yukihara (2013) afirmam que a principal
caracteristica desse modelo de pesquisa sdo as particularidades e singulares que cada capitulo
possui em relagdo aos seus objetivos, métodos de pesquisa, resultados, discussodes e conclusoes.

Considerando que o presente trabalho visa alcangar reflexdes tedrico-metodologicas e,
consequentemente, um produto educacional, acreditamos que o formato multipaper atende de
forma satisfatéria os anseios dessa pesquisa de forma a alcancar o maior nimero de leitores
possivel.

A presente pesquisa esta dividida em 5 capitulos, sendo o primeiro uma introdugao estendida
contendo a minha experiéncia com relagdo ao ensino da Geometria tanto na educagdo basica quanto
no ensino superior, os objetivos da pesquisa, justificativa, assim como os caminhos teoricos ¢
metodologicos adotados.

O segundo capitulo foi desenvolvido por meio de uma revisdo sistematica com o objetivo de
verificar o comportamento das abordagens em relagdo ao ensino de Geometria, através da
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas em dissertagdes de Mestrados Profissionais de instituigoes
universitarias cujos programas de Pos-graduacao sejam em Ciéncias e Matematica.

No terceiro capitulo foi feito um segundo artigo trazendo algumas reflexdes emergentes
sobre o ensino de triangulos através da utilizagdo de ferramentas tecnologicas, mais
especificamente, o GeoGebra, além de trazer um relato de vivéncia de formacao continuada de
professores.

No quarto capitulo foi apresentado com mais detalhes o produto educacional, onde fora
desenvolvido uma sequéncia de atividades voltada para professores de matematica e licenciandos
também em matematica, bem como seus objetivos e resultados esperados.

No quinto e ultimo capitulo, tracamos algumas consideragdes finais de todo o trabalho,

trazendo os apontamentos, reflexdes, resultados e conclusoes.
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CAPITULO II - ARTIGO 1: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE
ENSINO DE GEOMETRIA USANDO O GEOGEBRA
Matheus Teixeira da Silva (UFRRJ)

Gisela Maria da Fonseca Pinto (UFRRJ)
Renato Machado Aquino (UFRRJ)

Resumo: O processo de ensino e aprendizagem da Geometria, especialmente de tridngulos e
isometrias, sempre foi desafiador. Entretanto, com o advento de recursos digitais, tem sido possivel
desenvolver métodos, atividades e sequéncias didaticas que auxiliem professores e alunos. A partir
de uma revisdo sistematica da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD), este
artigo busca elucidar como o tema de triangulos e isometrias esta sendo abordado em dissertagdes
dos mestrados profissionais de programas de Educagdo e Ensino em Ciéncias ¢ Matematica, com
foco na utilizagdo de ferramentas tecnologicas. Com as andlises realizadas, foi possivel obter
informagdes significativas a respeito de aspectos regionais das pesquisas ¢ dos niveis de
escolaridade que as dissertacdes tiveram como referéncia, além de alguns outros dados registrados
neste trabalho. Foi possivel perceber, ainda, que ha um nimero reduzido de pesquisas sobre essa
tematica nos programas de pos-graduacdo analisados, o que reforca a importancia e a relevancia
de desenvolver trabalhos que promovam o acesso de professores e alunos a essas ferramentas.
Palavras-chave: ensino; geometria: tecnologia; tridngulo.

Abstract: The process of teaching and learning Geometry, in particular, Triangles and Isometries,
has always been challenging. However, with the advent of digital technologies it has been possible
to develop methods, activities and teaching sequences that help teachers and students in this area.
By carrying out a systematic review using the BDTD platform (Brazilian Digital Library of Theses
and Dissertations), we seek in this text to understand how the topic of Triangles and Isometries,
through the use of technological tools, is being addressed in Professional Master's dissertations in
programs of Education and/or Teaching in Science and Mathematics. With the analyzes carried
out, it was possible to obtain information on significant numbers regarding regional aspects of the
research, which levels of education the dissertations had as a reference and some other data
observed and recorded in this work. It was also possible to notice that there is a reduced number of
studies that address this topic in the postgraduate programs analyzed, which further reinforces the
importance and relevance of developing work that allows access to these tools that help teachers
and students in their processes. teaching and learning Geometry, in particular, Triangles and
Isometries.

Keywords: teaching; geometry: technology; triangles.

1 INTRODUCAO
A geometria ¢ um campo da Matematica extremamente importante para o desenvolvimento

das pessoas e para sua percepcao do espago e da realidade em que vivem. A relevancia do ensino
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de geometria deve ser considerada desde a pré-escola, como defendem Montoito e Leivas (2012,
p. 33), quando dizem que:

auxiliar as criancas a formar as nog¢des de representagdo do espago € o
comego de uma educagao que alicergard a compreensao da geometria nas
proximas séries, [...] plana ou espacial, com a aquisicdo de outras
habilidades ou operagdes como a de continuidade [...]. Assim, a intui¢do
das formas geométricas, incluindo dimensdes, vai se estabelecendo.

Portanto, oferecer um ensino de qualidade ¢ dever do Estado, conforme explicitado no
artigo 205 da Constitui¢do Federal:

Art. 205. A educagao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragao da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, a seu preparo para o exercicio da cidadania e
a sua qualificagdo para o trabalho (Brasil, 1988).

Entretanto, também ¢ dever do profissional da educacdo buscar, sempre que possivel, se
atualizar com relacdo a ferramentas e metodologias de ensino que estdo sendo desenvolvidas, de
acordo com o avango de pesquisas € com o surgimento de tecnologias digitais. A utilizacao de
ferramentas tecnologicas ¢ uma das opgdes a que o docente pode recorrer para obter €xito no ensino
da Geometria, particularmente no estudo de tridngulos e isometrias.

A integracdo de tecnologias digitais como ferramentas colaborativas no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica proporciona uma abordagem mais contextualizada do
conhecimento. Isso abre novas formas e novos métodos para o aprendizado da Matematica,
especialmente da Geometria. Borba (2014, p. 12) aponta que: “[...] as dimensdes da inovacao
tecnoldgica oferecem oportunidades para explorar e criar cendrios alternativos na Educagdo e, de
forma particular, na Matematica [...]”.

Diante desse cenario, a utiliza¢do de softwares de geometria dinamica, particularmente o
GeoGebra, foco desta pesquisa, pode contribuir para a compreensdo significativa de conteudos
especificos dessa area — em nosso caso, no estudo de tridngulos e isometrias. Merlo e Assis (2010,
p. 52) ressaltam que:

0s softwares matematicos podem propiciar uma verdadeira revolucao no
processo de ensino-aprendizagem. Porém, sua maior contribui¢do no meio
educacional advém do fato de provocar o questionamento dos métodos e
dos processos de ensino utilizados.
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A utilizacao desses recursos tecnologicos tem por objetivo ampliar as possibilidades de
participacao dos alunos, trazendo-os de uma posi¢ao passiva para uma posi¢ao ativa, ou seja, para
o centro do proprio processo de ensino-aprendizagem. Isso faz com que o professor assuma uma
funcdo paralela, de mediador entre o conhecimento e o aluno, em vez da posicao central, de detentor
do saber.

Nesse contexto, surge a importancia de refletir sobre a capacitagao dos professores para o
uso das tecnologias digitais da informacao e da comunicagdo (TDIC), pelo fato de que “[...] o uso
de recursos computacionais em Educagdo sera tao prejudicial quanto forem o desconhecimento do
professor e da escola sobre essas novas tecnologias e a falta de um planejamento de ensino voltado
para a constru¢ao do conhecimento” (Barros; Cavalcante, 1999, p. 282).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam o computador como uma ferramenta
que proporciona varias oportunidades de aplicagdo no ensino e na aprendizagem de Matematica
(Brasil, 1997). Os PCN recomendam o uso de determinados softwares como uma opg¢ao adicional
para apoiar o aluno no desenvolvimento do raciocinio geométrico.

De acordo com Lopes (2011, p. 15), esses recursos tecnoldgicos, quando aplicados de forma
adequada, podem gerar mudangas tanto na atitude do professor quanto na dos alunos, contribuindo

para a compreensao dos contetidos estudados.

2 TECNOLOGIAS DIGITAIS
O computador, desde os primoérdios de seu desenvolvimento, tinha a finalidade de facilitar

a realizagdo de cdlculos. Os primeiros — tomados atualmente como meros instrumentos de
contagem — eram bem mecanicos e tinham de ser operados manualmente, como o 4baco e o
soroban. Em seguida, surgiu a calculadora, inventada por Blaise Pascal, que fazia operagdes
aritméticas simples, ainda de forma mecanica, fornecendo resultados em alguns segundos (Valente,
1999).

No entanto, o mundo evoluiu e, com ele, desenvolveu-se a eletronica. De acordo com
Valente (1999), no século XX, por volta da década de 1940, j4 dispunhamos de enormes
computadores, que ainda usavam valvulas. Estes, ndo muito lentamente, evoluiram e, em seu

aperfeigoamento, comegaram a ser mais potentes em seus calculos e a diminuir de tamanho.
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ApOs essas etapas de desenvolvimento, surge o computador pessoal, um conceito da década
de 1980, que se populariza com a miniaturizagdo das pecas € o constante barateamento dos
componentes. Nao somente o hardware se especializa, mas também ha um crescente
desenvolvimento da industria de softwares, com novas aplicagdes € novos programas.

O aperfeigoamento dos programas gera forte impacto no campo da educacgdo, no qual
diversas atividades, antes somente possiveis de serem feitas com lousa e giz, ganham movimento
na tela do computador. Isso exige uma adequacdo dos alunos, das escolas e, principalmente, dos
professores, os quais t€ém a responsabilidade de direcionar o processo pedagogico de maneira a
extrair o melhor dos softwares educativos (Valente, 1999).

Evidentemente, o ensino de Matematica nao poderia deixar de usufruir dessa oportunidade.
Conforme Pereira e Chagas (2018), a motivacdo para ensinar Matematica usando ferramentas
digitais decorre, basicamente, de trés fatores principais: (1) possibilidade de visualizar e manipular
graficos ou desenhos; (2) capacidade computacional para realizar calculos de maneira precisa e
rapida; (3) facilidade para a realizacdo de experimentos com dados fornecidos via teclado,
armazenados no computador ou gerados pelos programas.

Um ambiente devidamente informatizado, com professores bem-preparados, constitui uma
desejavel ferramenta colaborativa para a supera¢do de problemas ligados ao processo de
aprendizagem, desde que a utilizagdo seja feita de forma planejada, com objetivos bem explicitos
e distantes de apenas adestrar ou treinar o aluno. Sob esse ponto de vista, o computador nao
substitui o aluno, que deverd alimentar o recurso com informagdes e analisar as respostas para tirar
as proprias conclusdes.

Um detalhe ndo menos importante quando se analisa a perspectiva computacional frente
aos usos na sala de aula € a possibilidade nao s6 de operar agdes sobre os objetos concretos (aqueles
do uso cotidiano da turma), mas também a de fazer a transposi¢do desses elementos para os
ambientes que implementam a informatica como recurso tecnoldgico principal. Diferentemente da
manipulacdo concreta (p. ex., com poliedros planificados, que os alunos recortam e colam), a
digital (usando um software de geometria dindmica 3D) poderd, em menor tempo, fornecer
resultados mais precisos e rapidos. Além disso, permitira testar propriedades e condi¢des dos entes
digitalmente montados ou, ainda, construir e visualizar entes matematicos em movimento que nao

sdo construtiveis com recursos como papel, tesoura, cola, fio etc.
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Isso mostra que modelos de ensino mediados, conforme o planejamento do professor, por

recursos digitais e implementados no ensino das mais diversas areas da Matematica podem

apresentar, se bem utilizados, um ganho imensuravel para a agdo docente. A implanta¢do de um

modelo mediado por recursos digitais e voltado ao ensino da Matematica possui,

fundamentalmente, quatro itens que devem ser considerados (Amancio; Sanzovo, 2020):

1)

2)

3)

4)

O ambiente informatizado (computadores): na sala de aula, no modelo “um
computador por aluno”, em que cada aluno tem o proprio notebook disponivel em sala
de aula, com acesso a rede e/ou com os softwares instalados, o que seria a situacao ideal;
no laboratorio de informatica, ndo tao interessante quanto o modelo anterior, em razao
da possivel indisponibilidade no momento em que o professor assim o desejar, mas
ainda interessante; ou na sala de aula, no modelo de um computador para o professor
com projetor multimidia, de forma que os alunos possam acompanhar as agdes do
professor e analisa-las ou comenta-las a partir da atividade que estd sendo realizada.

O software educativo especifico, o site, o applett ou equivalente: sempre bem
escolhido pelo professor, de forma que sejam mais efetivamente alcangados os objetivos
da aula.

O professor: ciente de que essa utilizagdo realoca os paradigmas de sala de aula,
deslocando-o para a posi¢ao de facilitador da aprendizagem e deixando a cargo do aluno
o papel de construtor/gestor do proprio conhecimento, em uma situacao ativa, nao mais
passiva frente ao conhecimento, conforme se tem nos modelos convencionais de ensino.
Entretanto, para que isso possa acontecer dessa forma, ¢ condi¢do primordial que o
professor, inicialmente, esteja disposto a aprender como manipular esses recursos, para
posteriormente vivenciar situacdes de aprendizagem com eles e, entdo, ser capaz de
desenvolver e implementar as proprias situagdes de utilizagdo das tecnologias digitais,
refletindo sobre os meios de utilizar essas solu¢des de forma didatica e auxiliando o
aluno a construir o conhecimento matematico.

O aluno: o alvo do processo de implementacdo das TIC necessariamente passara por
um processo de se acostumar com o que lhe € novo e desconhecido, bem como com o
proprio papel nesse cendrio. Sair da posi¢do passiva e passar a atuar ativamente nesse

processo nado € algo simples nem trivial: ele precisa se acostumar a analisar, a aprender
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a partir de perguntas e questionamentos, a inferir informagoes, a conjecturar e verificar
hipodteses, para, depois disso, organizar as conclusdes e langar as ancoras das defini¢des
e das propriedades matematicas. E evidente que esse processo € lento, mas, se ndo for

iniciado, jamais alcangara éxito.

2.1 Desenvolvimento das TDIC e ensino de Matematica: algumas reflexdes

Uma utiliza¢do proveitosa das TDIC nas salas de aula podera contribuir para (1) melhorar
o processo de ensino e aprendizagem; (2) melhorar a compreensdo de novos conceitos estudados e
sua aplicagdo; (3) ampliar o desempenho da turma frente aos problemas e as suas solugdes; ¢ (4)
aprofundar o raciocinio légico dos estudantes, por colocé-los na funcao de pesquisadores e gestores
do préprio conhecimento, deixando ao professor apenas o papel de mediar essas relagdes e mostrar
os caminhos.

Entdo, ainda que esse processo seja repleto de tecnologia, o professor ¢ figura
imprescindivel. Ele precisa estar preparado para extrair o maximo dos recursos computacionais ¢
apto a, de forma equilibrada, atuar como mediador desse conhecimento € promové-lo junto a turma,
observando com cuidado seu avango, pois nem todos os alunos estardo no mesmo nivel de
entendimento quanto aos meios digitais de ensino. Ele precisa fazer a pergunta certa na hora certa,
em vez de dar as respostas. Ele precisa propor atividades e problemas, ndo mais listas infindas de
exercicios de treinamento.

Nao estamos supondo, aqui, que a utilizagdo desses recursos possa funcionar como a
panaceia para todos os males do ensino de Matemadtica. A grande vantagem, nesse contexto, € que
se trata de um recurso adicional potencialmente forte e especialmente util para o ensino de
Matematica. Encontrar equilibrio entre o uso dos recursos digitais, o nivel de entendimento dos
alunos e a aplicagdo dos programas nas matérias lecionadas € o grande desafio para o professor, o
qual, além de portar o conhecimento do item a ser ensinado, devera estar atualizado quanto as
novas tecnologias, para bem aplica-las no universo da turma, precisara saber quando sera
interessante trabalhar com lapis e papel, quando voltar ao computador e quando fazer recortes ou
composi¢des com material concreto.

A utilizacao de recursos dindmicos permite que sejam concebidas representacdes de objetos

matematicos, abstratos por natureza, em varias disposicdes, podendo-se modificar suas posicdes
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ou seus contextos conforme o que se deseje explorar a partir dessa manipulacao. Por meio de
ambientes computacionais dindmicos, pode-se verificar o que diz a conhecida maxima: “O aluno
ouve e esquece, v€ e lembra, mas s6 compreende quando faz”. Nao ¢ verdade? Quando praticamos
uma acdo, geramos uma compreensdo de tudo o que foi feito, mas, quando as agdes a serem
praticadas sdo determinadas por nds mesmos, ocorre, de fato, a aprendizagem dessas ag¢des de
maneira ampla, desde suas motivagdes até suas aplicacdes.

Vamos considerar, como exemplo, uma construcio em um ambiente de geometria
dinamica. As propriedades da figura apds sua constru¢do se mantém inalteradas. Esse detalhe
possibilita ao usuario perceber a diferencga entre os elementos que se alteram e os que nao sofrem
alteracdes. Isso ¢ um facilitador para a compreensdo das propriedades da figura. Ambientes
dindmicos sdo campo de testes para os alunos. A turma pode realizar investigacdes, testar teoremas
e fazer conjecturas sobre seus elementos e suas propriedades. O docente pode utilizar esses recursos
para introduzir o processo de argumentacdo e dedugdo.

Os ganhos sdo imensuraveis, principalmente quando nos despimos de qualquer preconceito
e concordamos em rever ideias ou posicionamentos prévios. A conjugacdo dos recursos € o
caminho para que se consiga melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem em Matematica,

contribuindo, inclusive, para trazer o aluno de volta as aulas dessa disciplina.

2.2 Geometria dinamica: do concreto para o abstrato

A verdadeira aprendizagem em Matematica, particularmente em Geometria, deve passar,
necessariamente, pelas etapas de exploracdo concreta, experimentagdo, resolugdo de problemas,
elaboracdo de conjecturas, justificativas informais e provas. Segundo Guimaraes, Belfort e
Bellemain (2002), essas etapas nao sao facilmente assimiladas pelos alunos, embora paregam muito
naturais do ponto de vista de quem ja as superou.

A abordagem concreta-computacional visa a exploragdo e a fixacdo das propriedades das
curvas conicas no plano e, a partir delas, a deducdo das equagdes candnicas que as descrevem no
plano cartesiano. As simulacdes dessas construgdes no ambiente computacional ensinam o aluno a
usar os objetos tracados na tela como ferramenta no estabelecimento de conjecturas e justificativas.
Essa ¢ uma parte do trabalho de ensinar Geometria para a qual a Geometria Dinamica pode
contribuir efetivamente.
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A capacidade da Geometria Dinamica de reproduzir, em figuras que se movem, as
consequéncias das propriedades geométricas presentes em sua construgdo permitem aos alunos
modelar computacionalmente suas construgdes concretas ¢ alterd-las para explorar diversos casos
e diferentes possibilidades. Assim, eles podem identificar padrdes que aumentem seus
conhecimentos sobre diversos aspectos geométricos, alicercem conjecturas e indiquem possiveis
caminhos para demonstracdes. Dessa forma, podemos dizer que as representagdes, nesse ambiente,
fornecem aos alunos a base experimental necessaria as abstragdes inerentes a prova matematica
(Laborde; Capponi, 1994). Por outro lado, o artigo de Villiers (2007) mostra, do ponto de vista de
um mestre reconhecido no assunto, como 0 uso, mesmo competente, de instrumentos poderosos

como esses sofiwares ndo garante necessariamente o sucesso que desejamos na sala de aula.

3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa, de carater qualitativo, visa estudar, de acordo com as produgdes na
area, as formas usualmente instituidas em sala de aula quanto a educagdo em Geometria,
particularmente no contexto do estudo de tridngulos e isometrias, com o apoio de tecnologias
digitais. O desenho da pesquisa segue a proposta de um mapeamento, que consiste em sintetizar e
resumir as evidéncias disponiveis sobre determinado escopo investigativo.

Para Galvao, Pluye e Ricarte (2019), a revisdo sistematica € essencial no desenvolvimento
de trabalhos académicos e cientificos, pois evita a duplicagdo de pesquisas, fornece recursos
necessarios para a construcdo de um estudo com caracteristicas especificas, propde temas,
problemas, hipdteses e metodologias inovadoras de pesquisa, entre outros. Para Galvao e Ricarte
(2020, p. 58-59), a revisdo sistematica da literatura ¢ uma:

modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos e que busca
entender e dar alguma logicidade a um grande corpus documental,
especialmente, verificando o que funciona e o que nao funciona em dado
contexto. Estd focada em seu cardter de reprodutibilidade por outros
pesquisadores, apresentando de forma explicita as bases de dados
bibliograficos que foram consultadas, as estratégias de busca empregadas
em cada base, o processo de selecao dos artigos cientificos, os critérios de
inclusdo e exclusdo dos artigos e o processo de analise de cada artigo.
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A partir do objetivo do estudo, estruturou-se o protocolo de revisdo, que descreve os
critérios de inclusdo e extragao de dados, bem como as estratégias de analise. Em seguida, realizou-
se uma busca estruturada de dissertacdes, em bases de dados eletronicas, para identificar os estudos
relevantes acerca do tema de pesquisa. Os estudos encontrados passaram por um processo de
selecdo com base em critérios preestabelecidos. A partir da extracdo de dados relevantes dos
estudos selecionados, preconizou-se sua sistematizagdo por meio da analise e da interpretagdao dos
resultados, identificando padrdes, tendéncias e lacunas na literatura existente.

Com o objetivo de verificar a importancia dada, nas dissertagdes, a tematica da utilizacao
de ferramentas tecnoldgicas no ensino de Geometria, mais especificamente na abordagem de
triangulos e isometrias nos estudos de Ciéncias e Matemadtica, foi realizada uma busca na
plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), aplicando-se alguns
descritores, com o objetivo de tracar um panorama de informagdes especificas que abordam a
tematica pretendida.

As andlises e as buscas na plataforma BDTD iniciaram-se no més de abril de 2024. Como
a plataforma funciona de forma dindmica, a medida em que se alteravam os descritores e as
informacdes, a quantidade de resultados e trabalhos também se alterava. O Quadro 1 apresenta os

critérios de revisdo sistematica de trabalhos para a pesquisa.

Quadro 1: Critérios para a revisdo sistematica

Intervencao Trabalhos que tenham o ensino de triangulos por meio de ferramentas
tecnoldgicas como tema principal

Leitura reflexiva (Observacdo dos objetivos, dos referenciais teéricos, da metodologia e dos
resultados.

Palavras-chave [Ensino; tridngulos; professor; geometria; GeoGebra.

Fontes Plataforma BDTD
Populacio Dissertagdes
Periodo Sem restricdo
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Critérios dell. Dissertacdes que abordam o tema do uso de ferramentas tecnologicas paral
inclusio eo ensino da Geometria, particularmente no estudo de tridngulos e isometrias,
exclusio que sejam resultantes de Mestrado Profissional, desenvolvidas em algum|

Programa de Educacdo e/ou Ensino de Ciéncias e Matematica,
preferencialmente aplicadas ao Ensino Fundamental.

2. Todos os trabalhos devem possuir as palavras estabelecidas nos critérios de
busca.

3. Os trabalhos devem possuir, como tema principal, “tridngulos”.

4. As dissertacdes devem trabalhar com a utilizacdo de ferramentas
tecnologicas.

5. Os trabalhos devem ter como foco a area educacional.

Fonte: adaptado de DANTAS, Luciana Troca. Educag¢do financeira e consumo consciente:
tarefas didaticas nos anos iniciais do ensino fundamental. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
das Ciéncias na Educagdo Bésica) — Universidade do Grande Rio “Prof. José de Souza Herdy”,
Escola de Educagao, Ciéncias, Letras, Artes e Humanidades, Duque de Caxias, 2017.

3.1 Caminhos da revisao sistematica
Ao realizar uma busca inicial de trabalhos com o descritor “triangulos”, foram encontrados

5.353 trabalhos, sendo 4.133 dissertagdes e 1.220 teses. Posteriormente, foram adicionadas, por
meio do filtro de pesquisa, as palavras “professor”, “ensino” e “geometria”, utilizando o operador
“and”, por se tratar de palavras que direcionam melhor o encaminhamento da linha de pesquisa do
presente artigo. Dessa forma, constatou-se uma reducdo drastica no quantitativo encontrado: 115
trabalhos, sendo 108 dissertacdes e 7 teses.

Com o objetivo de verificar a relevancia do tema em um periodo recente, foi aplicado ao
descritor a restri¢ao para o periodo compreendido entre 2020 e 2025. Além disso, especificamos o
tipo de documento, restringindo-o as “dissertagdes”. Apos a aplicacdo desses filtros, foram
encontrados 32 trabalhos.

Das 32 dissertagdes encontradas, temos 19 produzidas na regido Sudeste, 7 na regido Sul,
5 na regido Nordeste, 1 na regido Norte e 1 na regido Centro-Oeste. Além disso, para filtrar ainda
mais as dissertacdes que poderiam trazer contribuigdes mais relevantes para o presente artigo,
foram feitas a leitura e a analise dos resumos de cada um dos 32 trabalhos encontrados, o que
possibilitou que fossem selecionados os textos que efetivamente comporiam o corpus da revisao
sistematica aqui descrita. Apos a andlise de cada resultado encontrado, estabelecidos os critérios
de inclusdo/exclusdo, algumas dissertacdes foram descartadas do desenvolvimento do presente

trabalho (Quadro 2), por ndo atenderem aos critérios estabelecidos. Ressaltamos ainda que, a
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dissertacao de numero seis, no (Quadro 2), se trata de uma tese de doutorado, o que pode se

caracterizar um erro de categorizacao da plataforma BDTD.

Quadro 2: Dissertagdes descartadas
Titulo Autores Ano Programa Instituicao

1 Historia da Matematica em| Kamila 2020 | Programa de P6s- | Universidade
atividades de Geometria: Gongalves Graduagdo em Estadual do
uma proposta para formagao| Celestino Ensino de Ciéncias | Centro-Oeste
inicial de professores Naturais e

Matematica

2 Uma proposta de atividades| Camila 2021 | Mestrado Universidade
de semelhanga de triagngulos| Facchini Profissional em Estadual
para o Ensino Fundamental Matematica em Paulista

Rede Nacional
(PROFMAT)

3 Um estudo das relagoes Francisco 2022 | Programa de Poés-| Universidade
entre os lados e os dngulos| Neto Lima Graduagdo em Federal do Rio
de um tridngulo, inseridas | de Souza Ensino de Ciéncias | Grande do
em uma carta por al-Biruni, Naturais e Norte
com direcionamentos a Matematica
formagdo de professor de
Matematica

4 Geometria esférica: uma| Walter Hugo| 2022 | Programa de Pos- | Universidade
abordagem matricial para os| Virgili Graduacdo em Estadual
teoremas do cosseno e do Matematica em Paulista
seno nos triangulos Rede Nacional
esféricos

5 Régua, compasso e pontos | George 2020 | Mestrado Universidade
notaveis de um triangulo Homer Profissional em Federal do Rio

Barbosa de Matematica em Grande do
Madeiros Rede Nacional| Norte
(PROFMAT)

6 Geometrias ndo euclidianas| Clovis 2020 | Programa de P6s- | Universidade
na formagdo inicial do Lisboa dos Graduagdo em Federal de
professor de Matematica: Santos Educagao Pernambuco
uma proposta a produgdo de| Janior Matematica e
significados no estudo de Tecnologica
Geometria
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7 Construgoes geométricas no| Guilherme | 2020 | Mestrado Universidade
ensino de Matematica no Silva Braga Profissional em Federal de Sao
Ensino Fundamental Matematica em Carlos

Rede Nacional
(PROFMAT)

8 A geometria fractal no Sandro Luiz | 2021 | Mestrado Universidade
processo de ensino-| Rosa Able Profissional em Tecnologica
aprendizagem-avaliagdo de Matematica em Federal do
probabilidade geométrica Rede Nacional| Parana

(PROFMAT)

9 O equilibrio dos planos e os| Luiz 2021 | Mestrado Universidade
pontos notaveis do Fernando Profissional em Federal de
triangulo: Arquimedes, Pereira Matematica em Santa Maria
Euclides, Huzita e Hatori Rede Nacional
trabalhando juntos (PROFMAT)

10 Relagées métricas no Lucas dos| 2021 | Mestrado Universidade
triangulo retangulo através| Santos Vaz Profissional em Tecnologica
da linguagem de Matematica em Federal do
programagdo Scratch: uma Rede Nacional| Parana
proposta de atividades (PROFMAT)

11 Modelo Tpack na formagdo| Givaldo da| 2022 | Programa de Pés- | Universidade
de professores:| Silva Pereira Graduacdo em do Vale de
possibilidade Ensino de Ciéncias | Taquari
para fomentar o uso de Exatas
tecnologias digitais no
ensino de Geometria nos
Anos Iniciais

12 O uso de resolugdo de Lenilson do | 2023 | Mestrado Universidade
problemas no auxilio do Carmo Profissional em Federal de Juiz
ensino da Geometria Plana | Ferreira Matematica em de Fora

Rede Nacional
(PROFMAT)
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13 Uma sequéncia didatica| Carla 2021 | Programa de P6s- | Universidade
para o ensino e al| Cristina Graduagdo em Federal de Sao
aprendizagem das Maia Velozo Ensino de Ciéncias | Carlos
cevianas no nono ano do Exatas
Ensino Fundamental 11

14 Lugares geométricos na Lourivaldo | 2024 | Mestrado Universidade
Educacdo  Basica: uma| Lacerda da Profissional em Federal da
proposta de ensino com Cunha Filho Matematica em Bahia
aporte do GeoGebraBook Rede Nacional

(PROFMAT)

15 O pantografo no ensino de | Dayene 2020 | Mestrado Universidade
conceitos geométricos a luz| Ferreira dos Profissional em de Sao Paulo
da educagdo matematica Santos Ensino de
realista Matematica

16 Interfaces da robotica Sara Provin | 2020 | Programa de P6s- | Universidade
educativa na ensinagem de Graduagdo em de Passo Fundo
alguns elementos de Ensino de Ciéncias
Geometria Plana no Ensino e
Fundamental Matematica

17 Discentes do Ensino Bruno 2023 | Programa de Pos- | Universidade
Fundamental interagindo e | Mendes da Graduacdo em Federal Rural
aprendendo sobre Costa Educacdo em do Rio de
quadrilateros com Madureira Ciéncias ¢ Janeiro
smartphones Matematica

18 Atividades criativas para o | Tiago 2024 | Mestrado Universidade
ensino de probabilidade e | Aparecido Profissional em Estadual de
geometria: o paradoxo de Shigueo Matematica em Londrina
Monty Hall, o problema do | Umeki Rede Nacional
macarrdo e suas aplicagdes | Yamamoto (PROFMAT)
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19 Trigonometria esférica e seu| Luciano 2021 | Mestrado Universidade
estudo no software Pedro da Profissional em Federal de Sao
GeoGebra 3D Silva Matematica em Paulo

Rede Nacional
(PROFMAT)

20 Distribuicéoes de Patricia 2021 | Mestrado Universidade
probabilidade: proposta de | Facho Profissional em Federal do
atividades para o Ensino Figueiredo Matematica em Tridngulo
Meédio Rede Nacional| Mineiro

(PROFMAT)

21 Inclusdo  intelectual  no| Susana 2020 | Programa de P6s- | Universidade
Ensino Michelim Graduagdo em Federal de Sao
Regular: perimetros e areas| Collareda Ensino de Ciéncias | Carlos
de regides poligonais Exatas

22 Ensino de Trigonometria: | Valmir Stani| 2020 | Programa de Pés- | Universidade
estudo de caso utilizando a | Fell Junior Graduagdo em do Vale de
resolugdo de problemas no Ensino de Ciéncias | Taquari
curso técnico em Exatas
Edificacbes

23 Andalise bibliométrica dos Luciano 2020 | - -
artigos envolvendo o Teodoro da
GeoGebra apresentados no | Silva
Encontro Brasileiro de Pos-

Graduacgdo em Educagdo
Matematica

24 A importdncia do César Dias | 2020 | Programa de Pos- | Universidade
conhecimento da Quintana Graduagéo em Federal Rural
Trigonometria Esférica na Educacao em do Rio de
formagdo do bacharel em Ciéncias e Janeiro

Ciéncias Nauticas

Matematica
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25 A produgdo divina: Tiago de 2020 | Mestrado Universidade
estudando a beleza do Moraes Profissional em Estadual
numero de ouro da Andrade Matematica em Paulista
Matematica Rede Nacional

(PROFMAT)
26 Atividades sobre problemas | Daiane 2020 | Mestrado Universidade
inversos em pré-cdlculo Antodnia de Profissional em de Sao Paulo
Menezes Matematica em
Lima Rede Nacional
(PROFMAT)

27 A afroetnomatematica na Celso 2020 | Programa de P6s- | Universidade
Educagdo Basica: uma Pinheiro Graduagdo em Federal Rural
proposta de abordar a Correia Educacao em do Rio de
cultura africana por meio da Ciéncias e Janeiro
utilizacao de jogos na Matematica
sala de aula

Fonte: autoria propria.

O corpus desta pesquisa compde-se, entdo, dos trabalhos indicados no Quadro 3.

Quadro 3: Dissertagoes analisadas

Titulo Autor Ano Programa Instituicao

1 O pensamento Lucas 2020 Programa de Pos- Universidade
computacional e Henrique Graduacdo em EnsinolEstadual da
suas conexoes com o |Viana de Ciéncias e Paraiba
ensino e a Matematica
aprendizagem da
Geometria

2 [Formagdo de Viviane 2020 Programa de Estudos [Pontificia
professores e INogueira Pos-Graduados em Universidade
tecnologias: uma Ponciano Educagdo Matematica [Catolica de Sao
discussdo sobre Sant’ Anna Paulo
semelhanca de
triangulos

3 Uma abordagem das |Agnaldo Reis 2020 Programa de Pos- [nstituto
relagoes métricas no |Pontes Graduagdo em Federal de
triangulo retangulo Desenvolvimento RurallEducacio,
para alunos do e Gestdo de Ciéncia e
campo Empreendimentos Tecnologia do
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|Agroalimentares Para

4 Licenciandos e Cristiano de  [2022 Programa de Pos- Universidade
professores de Souza Brito Graduagdo em Federal Rural do|
Matematica Mestrado ProfissionallRio de
interagindo no em Educacdo em Janeiro
VMTcG em Ciéncias e Matematica
atividades de
semelhanca de
triangulos

S Livro dindmico: Viviane 2021 Mestrado ProfissionallUniversidade
estudo de Geometria |[Bueno em Matematica em Estadual de
Plana  através  deBiancatto Rede NacionalMaringa
demonstragdes (PROFMAT)
dindmicas com o
auxilio do software
GeoGebra

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes

4 ANALISE DAS DISSERTACOES
Analisando-se as dissertagdes do Quadro 3, foi possivel verificar os caminhos que cada

pesquisador percorreu para definir sua pesquisa, assim como suas abordagens metodologicas e seus
resultados.

Analisando a dissertagdo de Viana (2020), foi possivel observar que o autor conduziu a
pesquisa por meio de uma abordagem qualitativa, que tinha por objetivo geral estudar as conexdes
do pensamento computacional com o ensino e a aprendizagem da geometria. A pesquisa foi
dividida em quatro fases: (1) andlises preliminares; (2) andlise a priori; (3) experimentacao; e (4)
analise a posteriori e Validacdo. Esse trabalho foi aplicado, ao longo de cinco encontros, com dez
alunos do 8% Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica em Campina Grande (PB),
abordando o conteudo sobre congruéncia de tridngulos.

Durante as aulas, foi aplicada uma sequéncia de cinco atividades, que fizeram uso do
software GeoGebra, de triangulos de papel colorido, de instrumentos de medi¢do, de algumas
atividades impressas ¢ de um jogo desenvolvido pelos pesquisadores, intitulado “Jogo das
congruéncias”. Em suas analises, o autor buscou motivar os alunos a aprender diferentes formas de
utilizar os recursos de medi¢do para verificar a congruéncia de tridngulos por meio da defini¢do, o

que gerou uma boa receptividade da turma. Entretanto, os alunos relataram dificuldades e desafios,
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como identificar os elementos dos triangulos, utilizar os instrumentos de medi¢do e registrar as
informacdes solicitadas, muitas vezes confundindo a quantidade de lados e angulos congruentes
com as respectivas medidas.

Com base nas atividades desenvolvidas, foi possivel verificar, segundo o autor:

a partir da interacao dos alunos entre si e com o material aplicado, que eles
estavam atuando como sujeitos ativos de seus processos de aprendizagens,
mobilizando as seguintes habilidades associadas ao PC: decomposigao,
reconhecimento de padrdes, algoritmos e abstracdo, além de outras quatro
associadas a aprendizagem da Geometria: transforma¢do, medicao,
reconhecimento das propriedades e reconhecimento dos tridngulos
estudados (Viana, 2020, p. 189-190).

Em sua dissertagdo, intitulada Licenciandos e professores de Matemadtica interagindo no
VIMcG em atividades de semelhanca de triangulos, Brito (2022) buscou, por meio de uma
pesquisa de carater exploratorio, analisar processos interativos de (futuros) professores em um
contexto on-line e sincrono, utilizando a Virtual Math Teams com GeoGebra (VMTcG). Todos os
dados e todos os materiais de analise foram gerados no proprio ambiente virtual.

A pesquisa foi dividida em dois momentos: primeiramente, foi feita uma investigagdo da
continuidade dos participantes no VMTcG e de alguns aspectos do raciocinio matematico
evidenciados em seus discursos; em um segundo momento, foram selecionadas e analisadas duas
salas — uma cujo uso das malhas quadriculadas foi frequente e outra, destacada pelo controle
deslizante. O autor observou que a tarefa com a malha possibilitou ao grupo explorar propriedades
mais gerais da congruéncia de tridngulos, enquanto a tarefa com o controle deslizante possibilitou
a exploracao de aspectos mais especificos relacionados a semelhanca de triangulos.

Segundo o autor, “o VMTcG mostrou-se um ambiente que permite” aos individuos
trabalhar “de forma colaborativa, interagindo” constantemente e “interpretando suas ideias e as dos
colegas” (Brito, 2022, p. vi). A pesquisa ainda gerou, como produto educacional, uma sequéncia
didatica de atividades de semelhanga de triangulos e um guia para ambientacao e uso do VMTcG.

Ja Pontes (2020), “teve por objetivo discutir e sugerir novas abordagens que possibilitam
melhorias no ensino de matemadtica”, através das TIC’s, em particular, com a utilizagdo do
GeoGebra, aplicando uma sequéncia didatica envolvendo os contetidos de relagcdes métricas no
triangulo retangulo, em uma Escola Municipal em Paragominas. As atividades foram aplicadas

para alunos do 9° ano do ensino fundamental.
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A principal fonte de coleta de dados foi através de formuldrios aplicados aos alunos
participantes, a dois professores e a direcdo da escola, cerca de sessenta pessoas ao todo. Segundo
0 autor:

os professores de matematica entrevistados reconhecem a importancia dos
recursos tecnoldgicos para o ensino de matematica, entretanto, observa-se
que o ensino de matematica, por eles praticado, continua replicando o
método tradicional de ensinar essa disciplina. Com as informagdes
coletadas, apos a validagdo da sequéncia didatica, ficaram evidente os
beneficios que as TIC podem trazer para o ensino e aprendizagem em
matematica (Pontes, 2020, p. 6-7)

Biancatto (2021), em sua dissertagdo com o titulo Livro dinamico: estudo de Geometria
plana através de demonstracoes dinamicas com auxilio do software GeoGebra, buscou, com
embasamento no livro Geometria Plana e Espacial: um estudo axiomatico, elaborar um material
que auxiliasse no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Plana por alunos e professores,
mais especificamente relacionado aos assuntos de congruéncia e semelhanca de tridangulos, além
do teorema de Tales.

Apesar de a pesquisa de Biancatto (2021) possuir um publico-alvo diferente do nosso, uma
vez que tem como foco professores e alunos do Ensino Superior, a proposta desse trabalho traz
contribui¢cdes importantes com relagdo ao uso de tecnologias na educacdo, particularmente no
estudo de tridngulos. A autora transforma as demonstragdes do livro de forma dindmica por meio
do software GeoGebra e, além disso, faz um tutorial de como criar as demonstragdes e as atividades
dindmicas no GeoGebra.

Ao final, a autora disponibiliza uma série de atividades que podem ser trabalhadas em sala
de aula, ainda que tenha sido pensada, em um primeiro momento, para ser realizada de forma on-
line, em virtude da pandemia de covid-19.

J4a Sant’ Anna (2020), em sua pesquisa intitulada Formagdo de professores e tecnologias:
uma discussdo sobre semelhanga de triangulos, buscou, como objetivo central:

refletir sobre quais contribui¢des para a ressignificagdo dos conhecimentos
acerca de semelhanca de figuras planas (e de triangulos, em particular)
podem advir [...] da constru¢do de estratégias didaticas com o uso de
tecnologias digitais em uma proposta ligada a formagao de professores e a
sua pratica. (Sant’ Anna, 2020, p. xiii)
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A autora traz, a partir das atividades, algumas discussdes relacionadas a exploragao das
construgdes sugeridas, realizadas por meio do software GeoGebra. Com base em reflexdes tedricas
e andlises conceituais, juntamente a uma abordagem metodologica que traz elementos da
engenharia didatica, a autora buscou contribuir para o avango do conhecimento em Educacao
Matematica em cenarios que envolvem tecnologias digitais na formagdo de professores.

A andlise empreendida nesta pesquisa permitiu identificar um panorama abrangente, ainda
que limitado, sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino de Geometria, em especial na
abordagem de tridngulos e isometrias. O mapeamento das dissertagcdes revelou que, embora haja
avancos significativos na insercdo das tecnologias digitais em praticas pedagodgicas voltadas a
Geometria, tais iniciativas ainda se concentram em determinados recortes regionais e tematicos,
deixando lacunas importantes a serem exploradas, sobretudo no que se refere as isometrias e a
integracgdo efetiva dessas ferramentas ao curriculo da Educacdo Basica.

Os trabalhos analisados destacam, em sua maioria, o potencial das tecnologias —
notadamente o GeoGebra — como recurso de mediacdo capaz de favorecer a construgdo do
conhecimento geométrico de maneira dindmica, interativa e contextualizada. Entretanto, observa-
se que o uso dessas ferramentas ainda €, em muitos casos, pontual e dependente da iniciativa
individual de professores e pesquisadores, carecendo de politicas formativas mais amplas e
estruturadas que consolidem sua presenca na pratica docente cotidiana.

Dessa forma, este estudo reforga a necessidade de ampliar as discussdes sobre o papel das
tecnologias digitais na Educacdo Matematica, incentivando novas pesquisas que contemplem
diferentes contextos, niveis de ensino e perspectivas metodologicas. Além disso, evidencia-se a
importancia de desenvolver investigagcdes voltadas as isometrias, tema ainda incipiente na
literatura, mas de grande relevancia para a compreensdo dos fundamentos geométricos. Assim, o
presente trabalho contribui para o avango do conhecimento na area ao sistematizar evidéncias,
apontar tendéncias e sinalizar caminhos futuros para uma pratica pedagdgica mais inovadora,

critica e alinhada as demandas contemporaneas da educacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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O mapeamento de trabalhos académicos possibilita uma visao mais ampla e detalhada sobre
determinado assunto pesquisado. Com isso, ¢ possivel adquirir resultados favoraveis e minuciosos,
que contribuem para o melhor entendimento do que se pesquisa.

O objetivo da andlise realizada neste artigo foi verificar como se da a abordagem da
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem da Geometria,
especialmente nos estudos sobre tridngulos e isometrias, nas dissertagdes de Mestrados
Profissionais dos programas de Educac¢ao e/ou Ensino de Ciéncias e Matematica.

Com essa analise, foi possivel perceber que nenhum dos autores encontrados anteriormente
trabalhou o tema de “isometrias” nos tridngulos. Além disso, alguns autores possuiam um publico-
alvo diferente do privilegiado pela presente pesquisa, tendo em vista, principalmente, alunos do
Ensino Superior. Notou-se, ainda, que os temas trabalhados tiveram como objetivo a Geometria de
modo geral, ndo especificamente o estudo de tridngulos. Aqueles que trabalharam as
particularidades do tridngulo tiveram como foco a semelhanca e a congruéncia dessas figuras.
Portanto, houve pouca exploracgao, dentro do periodo destacado no filtro, de temas como “condic¢ao
de existéncia de um tridngulo”, “isometrias”, entre outros.

A auséncia dessa tematica nos trabalhos pesquisados constata a necessidade de fomentar
pesquisas que tragam a luz os conceitos sobre a utilizagdo de recursos tecnoldgicos no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, particularmente no estudo de tridngulos e isometrias.
Desenvolver esses assuntos geométricos por meio de ferramentas tecnoldgicas ¢ de extrema
relevancia, haja vista que a tendéncia mundial € que a utilizacdo desses mecanismos seja cada vez
mais comum e inevitdvel dentro do ambiente educacional.

Por fim, diante da andlise das dissertagdes selecionadas, ¢ evidente a relevancia de se
introduzir a utilizacdo de ferramentas tecnologicas no processo de ensino e aprendizagem da
Educagdo Basica, a comecar pelo Ensino Fundamental, especialmente nos estudos de Geometria
sobre tridngulos e isometrias, para que toda a comunidade escolar possa ser inserida nesse contexto

em que as ferramentas tecnologicas sdo cada vez mais universais.
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CAPITULO 3 - ARTIGO 2 - REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA PELO
DIALOGO ENTRE TRIANGULOS, ISOMETRIAS E GEOGEBRA

Matheus Teixeira da Silva (UFRRJ)
Gisela Maria da Fonseca Pinto (UFRRJ)
Renato Machado Aquino (UFRRYJ)

Resumo: O presente ensaio traz algumas reflexdes relacionadas a sobre a utilizagdo de ferramentas
tecnologicas, em particular, o GeoGebra, — no processo de ensino e aprendizagem da Geometria,
buscando afunilar os seus olhares para os assuntos de tridngulos e isometrias do plano. Para isso,
foi realizada uma analise sobre odo trabalho de alguns alguns autores, que j& realizaram
desenvolveram atividades com essa ferramenta tecnologica sobre os temas requeridos com essa
ferramenta tecnologica: Tenodrio, Carvalho e Tendrio (2016), Nascimento (2012), Silva e Fernandes
(2017), Assis (2020) e trabalhando com os temas requeridos. Através Por meio deste trabalho,
buscou-se identificar as potencialidades do GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria. Além disso, foi foram verificadas as possiveis dificuldades que um docente poderia
enfrentar ao realizar atividades que envolvam o GeoGebra.

Palavras-chaves: Reflexdo; Triangulos; Isometrias; GeoGebra.

Abstract: This essay brings some reflections related to the use of technological tools, in particular
GeoGebra, in the process of teaching and learning Geometry, seeking to focus on the subjects of
triangles and plane isometries. To this end, an analysis was carried out on the work of some authors
such as: André Tenorio, Thais Tendrio and Carlos Inacio dos Santos Carvalho (2016); Eimard
Gomes Antunes do Nascimento (2012); Nuno Miguel Silva and Darida Maria Fernandes (2017)
and Alexandre Rodrigues de Assis (2020) who have already carried out activities with this
technological tool and working with the required themes. Through this work, we sought to identify
the potential of GeoGebra in the process of teaching and learning Geometry. Furthermore, the
possible difficulties that a teacher could face when carrying out activities involving GeoGebra were
raised.

Keywords: Reflection; Triangles; Isometries; GeoGebra.

1 INTRODUCAO

Ensinar geometria sempre foi uma tarefa desafiadora, principalmente com o movimento da
matematica moderna, que passou a enfatizar o simbolismo, trazendo muitas abstracdes e
distanciando a Matematica, e em particular a Geometria, do mundo real, . o que, consequentemente,

gera um distanciamento do aluno com em relagdo a essa disciplina.
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O modelo tradicional de ensino, que se perpetuou ao longo do tempo, ¢ alinhado com aa
forma com que a geometria Geometria ¢ abordada nos curriculos educacionais também contribuem
contribuem para a falta de interesse por parte dos discentes em querer se aprofundar nessa area.
Esse modelo ¢ uma pratica educacional que se perpetuou ao longo do tempo. Nelse modelo, o
professor ¢ o principal ator do processo de ensino e aprendizagem, o detentor do conhecimento. ,
Ja enquanto o aluno, possui uma participagao passiva, de pouca interatividade, e na construgao do
seu proprio conhecimento (Mizukami, 1986).

Em contrapartida, com o advento dos de recursos tecnoldgicos, criou-se algumas
possibilidades de envolver os alunos e tornar as aulas mais atrativas e dinamicas, através por meio
de um modelo construtivista, onde no qual o aluno passa a ser ndo s6 um participante ativo no de
seu processo de ensino e aprendizagem — mais especificamente, , mas o principal integrante dessa
“engrenagem”. Para D’ Ambroésio (1989, p. 19):

Acredita-se que metodologia de trabalho desta dessa natureza tem o poder de dar ao aluno
a autoconfianca na em sua capacidade de criar e fazer matematica. Com essa abordagem,
a matematica Matematica deixa de ser um corpo de conhecimentos prontos e
simplesmente transmitidos aos alunos e passa a ser algo em que o aluno faz ¢ parte
integrante no do processo de construcdo de seus conceitos. (D’AMBROSIO, 1989, p. 19).

A partir dessa perspectiva construtivista e através da utilizacdo de uma ferramenta
tecnologica em especifico —, o GeoGebra, disponivel gratuitamente em http://www.geogebra.org/,
desenvolvido por Hohemwater na Universidade de Salzburg, na Austria, em 2001 (Hohemwater;
Fuchs, 2004) —, faremos algumas reflexdes sobre o ensino da Geometria, particularmente sobre
triangulos e isometrias; . o software, construido em Java, conta com boa portabilidade, versao em
portugués e interface simples, além de reunir Geometria, Algebra e Calculo em uma mesma
ferramenta; faremos algumas reflexdes sobre o ensino da Geometria, em particular sobre triangulos
e isometrias.

Neste artigo, temos como por objetivo refletir sobre atividades que envolvam envolvem
tecnologias digitais no ensino de tridngulos e isometrias por meio do GeoGebra, a partircom base
na da implementacdo de atividades desenvolvidas para esse fim junto a licenciandos em
matematica. Para tanto, trazemos uma se¢do que aborda estudos que se voltam para a tridangulos,
1sometrias € uso do GeoGebra, ao que se segue uma se¢cdo com a explanagdo da metodologia, de

uma terceira se¢do com as andlises e, por fim, as consideragdes finais, que encerram o texto.
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2 TRIANGULOS, ISOMETRIAS E GEOGEBRA

André Tenorio, Carlos Inacio dos Santos Carvalho e Thais Tenoério e Carlos Inacio dos
Santos Carvalho (2016) desenvolveram um trabalho intitulado ““Ensino de triangulos com o
software GeoGebra”. Nesse trabalho, eles os autores aplicaram algumas atividades a alunos, em de
duas turmas de oitavo 8° Ano do ensino Ensino fundamental Fundamental em uma escola estadual
no do Rio de Janeiro, algumas atividades.

Em uma das turmas, chamada de “turma controle”, eles realizaram as atividades no modelo
tradicional, sem a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas. Na outra, chamada de “turma alvo”, eles
adotaram o modelo construtivista e realizaram as atividades com a utilizacdo do software
GeoGebra. Com os resultados obtidos, realizaram, e através de andlises quantitativas (através de
dados e médias estatisticas) e qualitativas. Segundo eles, “os dados estatisticos levantados na
pesquisa apontaram a existéncia de vantagens no modelo didatico construtivista com uso do
GeoGebra frente ao modelo tradicional.” (Tenorio, Carvalho; Tenorio, Carvalho, 2016).

Ja Nascimento (2012), com em seu trabalho intitulado “Avaliacdo do uso do software
GeoGebra no ensino de Geometria: reflexdo da pratica na escola”, ressalta a importancia da
utilizagdo do sofiware GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem da Geometria, em
particular no estudo de tridngulos. Através Por meio de uma oficina em que envolvia alunos e
professores em de uma escola publica, ele o autor apresentou algumas ideias de atividades que
poderiam ser exploradas, com o uso do GeoGebra, na abordagem sobre dos tridngulos, em
particular, especialmente de nas suas propriedades e de suas caracteristicas (lados e angulos),
envolvendo o GeoGebra, trazendo e mostrou suas potencialidades e os beneficios de seu uso.

Em uma das atividades, o autor sugere sugeriu a criagdo de um triangulo retangulo ABC,
com os pontos pré-determinados e, em seguida, pede pediu que os participantes que realizassem
algumas alteragdes, de forma que o tridngulo inicial se transformasse em um tridngulo isosceles.

Segundo o autor, apds a realizag¢do das atividades propostas,:

O Resultado resultado foi uma surpresa agradavel, pois a maioria dos alunos relatou a
grande facilidade do programa, de [...] sua usabilidade e sua eficiéncia, ; alguns acharam
mais facil de entender pelo software do que na sala de aula, pois nao necessitariam de
calculos, The mostra uma resposta rapida e correta, o que facilita na criagdo de solugdes
através de poucos cliques do mouse. (Nascimento, 2012, p. 116).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)(Brasil, 1998) destacam a relevancia dos
recursos tecnologicos no contexto educacional, com o objetivo de aprimorar a qualidade do ensino
e da aprendizagem (Brasil, 1997). De acordo com o documento, a utilizacdo da informatica na

nee

educacdo "“permite criar ambientes de aprendizagem que favorecem o surgimento de novas formas
de pensar e aprender" ” (Brasil, 1997, p. 147).

A utilizacdo de ferramentas tecnologicas, especialmente o GeoGebra, ¢ de fundamental
importancia para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Geometria.
Entretanto, existem algumas dificuldades que precisam ser superadas para que o uso cotidiano

dessa ferramenta seja, de fato, viavel e utilizada cotidianamente na sala de aula. Segundo

Nascimento (2012, p. 110):

Muitos professores ndo estdo preparados para usar as [...] tecnologias computadores, lousa
digital, muitos ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para realizacdo de
suas praticas pedagogicas, de forma que, para tais esses professores, o dilema ¢ tentar
ensinar geometria Geometria sem conhecé-la, ou, entdo, ndo a ensina-lar. Um terceiro
fator que pode ser apontado deve-se a exagerada importancia que ¢ dada ao livro didatico
tradicional, em detrimento de outras possibilidades pedagdgicas. Nele, a geometria
Geometria é apresentada simplesmente como um conjunto de definigdes, propriedades,
nomes e formulas, aplicadas s6 no papel, desconectadas de quaisquer aplicagdes de
natureza histdrica, 1ogica, concreta ou quotidiana. (Nascimento, 2012).

Desenvolvendo-se ainda mais as ideias apresentadas até o presente momento e seguindo-se
o mesmo modelo estabelecido no presente ensaio, apresentaremos, a partir de agora, a experiéncia
de alguns autores que utilizaram o GeoGebra como ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria, em particular com foco em isometrias, de forma exitosa. A partir de
suas vivéncias e de seus resultados, fomentaremos algumas reflexdes sobre a importancia da
utilizagao do GeoGebra como ferramenta de ensino.

Os autores Nuno Miguel Silva, Doutor no Agrupamento de Escolas do Cerco do Porto e
Dérida Maria Fernandes, Doutora na Escola Superior de Educacao do Politécnico do Porto,, ambos
de Portugal, publicaram um artigo intitulado “O GeoGebra na aprendizagem das isometrias do
plano com alunos do 6° ano”, na Revista do Instituto do GeoGebra de Sdo Paulo. Eles Os autores
defendem a importancia da utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
(TDIC), pois sua utilizacdo “permite o desenvolvimento do raciocinio estratégico, do espirito
critico, da discussdo de ideias entre os grupos de trabalho, dentro dos grupos, com a turma inteira

ou com o professor em diferentes dominios” (Silva; Fernandes, 2017, p. 66).
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Silva e Fernandes, realizaram algumas atividades em uma turma do 6° 6° ano Ano do ensino
Ensino Fundamental, em uma escola publica de Portugal, explorando o contetdo de isometrias do
plano, que, segundo os autores, ¢ uma matéria em que os alunos apresentam grandes dificuldades
(Silva; Fernandes, 2017, p. 66). Os objetivos objetivo principais principal dos pesquisadores era
averiguar as potencialidades educativas do GeoGebra em relagdo aos contetidos sobre de isometrias
do plano, em uma turma de 6° ano no do ensino Ensino Fundamental. Para isso, eles realizaram e
descreveram uma experiéncia pedagogica e fizeram uma andlise qualitativa dos dados obtidos.

A turma em que foi feita a pesquisa era constituida por 12 meninos ¢ 11 meninas, . onde
foram planejadas doze 12 aulas, com duracdo média de 50 minutos cada uma, para a serem
ministradas ao longo de duas semanas. Em algumas atividades, deveriam ser realizadas pelos
alunos deveriam realizar de forma individual, enquanto outras seriam realizadas em dupla;, sendo
ainda, algumas deveriam ser realizadas com ferramentas de desenho tradicionais (régua e
compasso, por exemplo), enquanto outras seriam realizadas outras utilizando utilizando-se o
GeoGebra.

Apbs arealizagdo das atividades, os autores destacaram que “A a possibilidade de acederem
ao programa, permitiu, segundo os estudantes, compreender melhor as simetrias, particularmente
a de rotacdo, na medida em que o dinamismo e a interatividade do GeoGebra facilitaram facilitaram
a capacidade de visualizacdo.” (Silva; Fernandes, 2017, p. 74). Além disso, ap0s a utilizagdo dos
dois instrumentos para a realizagdo das atividades (tanto o tradicional —, régua, compasso e

transferidor —, , quando o dindmico e tecnologico, — GeoGebra), afirmam que:

Esta Essa complementaridade entre as duas ferramentas (de desenho manual e de
geometria dindmica) foi importante, na medida em que estimulou a utilizagdo das
ferramentas tradicionais por parte dos estudantes, concorrendo para o desenvolvimento da
capacidade de as utilizar, nomeadamente o transferidor, em relagdo ao qual, a experiéncia
nos diz, apresentam muitas dificuldades. Por outro lado, o GeoGebra possibilitava a
autocorregdo, estimulando os estudantes a avangarem autonomamente na resolugdo das
tarefas . (Silva; Fernandes, 2017, p. 77).

Em suas consideragdes finais, os autores destacam que o GeoGebra trouxe contribuigdes
importantes para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos alunos, facilitando
o entendimento dos conceitos que envolvem as isometrias do plano. Entretando, também
destacaram algumas dificuldades a serem superadas para a utilizagdo dessa ferramenta tecnoldgica

na educagao, como por exemplo, a gestao da turma e dos espagos, e as dificuldades na utilizagao
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de computadores e de o acessar acesso a uma sala de informatica Informatica que tivessem as
condigdes ideais para a realizac¢ao das atividades.

J& o professor Alexandre Rodrigues de Assis, € Doutor pela Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Alexandre Rodrigues de Assis em sua tese trouxe contribui¢des significativas para
nossa discussdo em sua tese, intitulada “Alunos do Ensino Médio realizando toques em telas e
aplicando isometrias com GeoGebra”.

Em sua pesquisa, através com base na pergunta norteadora: “Que contribui¢des, toques em
telas de fablets podem trazer para o aprendizado discente de isometrias no primeiro ano1°® Ano do
Ensino Médio?”, Assis (2020, p. 16) buscou dilucidar elucidar os seguintes questionamentos: (i)
“Como discentes realizam toques em telas efetuando reflexao, translagao e rotagao no GeoGebra
em tablets?”; e (i1) “Como os toques em telas podem auxiliar na elaboragdo e na resolucdo de
tarefas de isometrias?”’

Apesar te de trabalhar o temas sobre isometrias, Assis tinha como foco principal
desenvolver ndo apenas um tema especifico, que faz parte de um curriculo escolar, mas uma
aprendizagem baseada que se baseia em “processos de pensamento” (Bairral, 2015, p. 304).

Para tanto, Assis trabalhou com doze alunos, que tinham a faixa etaria de idade entre 15
anos e 16 anos, do Instituto de Educacdo Rangel Pestana (IERP), uma unidade escolar da Rede
Publica Estadual de Ensino, que tem seu maior publico composto por alunos do curso normal, de
nivel médio. A proposta era a de realizagdo realizar sete atividades durante um periodo de cinco
dias, tendo duas semanas como margem de seguranca. Essas atividades eram realizadas
preferencialmente em duplas, entretanto, tiveram algumas atividades sendo foram realizadas em
trio ou individualmente.

As atividades realizadas que trabalhavam o tema de isometrias do plano eram de carater
exploratorio, e de modo que os discentes realizavam registros escritos, de forma acom vistas a
“desenvolver a capacidade de estabelecer relagdes, elaborar conjecturas e refinar processos de
construcdes, com toques em telas.” (Assis, 2020, p. 83).

Para coleta de dados, foram utilizados como instrumentos os registros do pesquisador
(didrio de campo), a folha de icone, as folhas de tarefas com os apontamentos dos alunos, os prints

de telas dos tablets, além das gravacdes em audio e video e capturadas capturas de toques em telas.
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Apo6s Depois da familiarizacdo com a interface do GeoGebra Classic e de fazer algumas
reflexdes relacionadas a a folha de icones, o professor Assis deu prosseguimento a a realizacao das
atividades propostas. A telagravacdo, segundo o autor, foi de extrema importancia, pois através
dela permitiu “foi possivel identificar que manipulagdes de cunho mais exploratérios indicaram
momentos de reconhecimento de potencialidades do tablet e do GeoGebra, uma vez que os alunos
ndo tiveram experiéncia anterior a primeira implementa¢ao com esses dispositivos.” (Assis, 2020,
p. 142). Além disso, outros fatores, como a folha de icones, os rastros realizados pelos discentes,
e o proprio manuseio do GeoGebra foram cruciais para o bom desenvolvimento das atividades.

Segundo o autor, os alunos foram bem receptivos com relacdo a utilizacdo do GeoGebra
para a realizagdo das atividades. Ele destaca a interatividade de forma oral ou através dos rastros
na tela como pontos positivos.

Diante dessa perspectiva, podemos ¢é possivel perceber que o GeoGebra ¢ uma ferramenta
que possui grandes potencialidades, como por exemplo, a visualizacdo, a possibilidade de
movimentar os objetos construidos manualmente, as dindmicas e as interagdes que acontecem entre
professor/aluno durante a realizacdo das atividades, o que favorece torna o software como uma
ferramenta que auxilia o professor e os alunos no processo de ensino e aprendizagem da Geometria,

sobretudo no estudo das isometrias.

3 METODOLOGIA

O objetivo inicial do deste trabalho era realizar um conjunto de atividades de média
duracdo, com aproximadamente quatro encontros, sendo uma vez por semana, com duragdo média
de cerca de duas horas por encontro. Nosso publico-alvo seriam alunos do ensino Ensino
Fundamental, preferencialmente da rede publica, que estivessem cursando o oitavo 8% Ano e o
omenee ano, letivo e licenciandos em Matematica, futuros professores e que, portanto, teriam a
oportunidade de atingir de alguma forma os estudantes destas dessas séries. O tema principal do
trabalho ¢ “Tridngulos e isometrias”, justificando o nosso publico-alvo, tendo em vista que esses

conteudos sao abordados pela BNCC nestas nessas séries (Brasil, 2018).
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No entanto, tal esse intuito nao conseguiu ser realizado, devido a alguns acontecimentos
pessoais imprevistos ocorridos durante no processo de desenvolvimento da pesquisa, 0 que nos
levou a realizar algumas adaptagdes e a buscar recalcular a rota inicialmente tragada inicialmente.

Nosso publico-alvo se manteve parcialmente o mesmo, entretanto mas as pessoas que
participaram da pesquisa nao foram exatamente os alunos do ensino Ensino fundamental, . mas em
seu lugar, foram recrutados licenciandos de matematica Matematica da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro do campus Nova Iguacu, alunos esses que os quais estavam no seu primeiro
periodo de graduagdo, cursando presencialmente a disciplina de Geometria Euclidiana
presencialmente.

Nossos encontros ocorreram em duas sextas-feiras distintas, a partir das 20 horas, tendo em
vista que o curso de graduagdo em matematica Matematica era ¢ noturno, o que difere
significativamente de um publico daquele que realiza este o curso num nos periodos matutino ou
vespertino.

Como dependiamos da disponibilidade do professor da disciplina, tendo em vista que essas
atividades ndo faziam parte de seu cronograma e de seu planejamento, Como tivemos um curto
periodo curto de tempo para desenvolver as atividades e s6 foi possivel realizarmos dois encontros,
que em contrapartida, foram extremamente ricos de muito aprendizado e colaboragdes. e
dependiamos da disponibilidade do professor da disciplina - tendo em vista que essas atividades
nao faziam parte de seu cronograma e planejamento, mas ainda assim, o professor e doutor
Marcello Fidélis foi extremamente receptivo, colaborador e incentivador da de nossa pesquisa,
participando ativamente nas das propostas trazidas por nos e possibilitando que os encontros
fossem extremamente ricos em aprendizado e colaboragao.

— Nos dois encontros disponibilizados pelo professor, realizamos atividades que envolviam
triangulos, e isometrias em um ambiente de geometria dindmica, com a utilizagdo do GeoGebra,
nos smartphones dos alunos. No primeiro dia de atividade, ndo contamos com datashow, o que
dificultou um pouco a implementacdo, como veremos mais adiante nesse neste texto; o segundo
dia, levamos o aparelho e o tornamos o processo foi mais simples. Nos dois dias, havia em torno
de 25 alunos em sala e inclusive o proprio professor assumiu ali o papel de aluno, deixando a meu

encargo a condugdo plena das atividades, com liberdade de agao.
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4 RELATO DA PRATICA E ANALISES

Em nosso primeiro encontro, no dia 11 de abril do corrente ano 2025, a partir das 20 horas,
realizamos uma atividade no GeoGebra, trabalhando como com o tema principal “A condi¢ao de
existéncia de um triangulo e os tipos de triangulos existentes com relagdo aos seus lados” (Aula 2
— Atividades 1 e 2). (Aula 2 — atividades 1 e 2 do capitulo 4, disponiveis no link:
https://docs.google.com/document/d/12beauXzlizty9UMrcInlg9FrkstfOhhF/edit?usp=drive_link
&ouid=100816107264040868684&rtpof=true&sd=true ). Os estudantes licenciandos foram muito

receptivos e acolhedores durante todo o desenvolvimento da atividade, se mostrando muito
interessados e sendo bastante participativos. A grande maioria dos participantes ainda ndo haviam
tido nenhum contado contato com o GeoGebra, o que, inicialmente, causou um pouco de estranheza
e dificuldade para realizar os comandos, mas que quais, no decorrer da atividade, foram sendo
superadas.

Vale ressaltar que, neste nesse encontro em especifico, tivemos algumas dificuldades, como
por exemplo, o fato de ndo termos tinhamos a proje¢do do que estava sendo realizado nos
smartphones, para os alunos visualizarem que os alunos visualizassem, o que foi resolvido ditando-
se nos ditavamos o passo a passo dos movimentos € as ferramentas necessarias para que eles
realizassem as atividades propostas. Além disso, ndo foi especificado inicialmente, qual a versdo
do GeoGebra que iriamos trabalhar e, com isso, os alunos trabalharam com versdes diferentes, e
algumas das quais ndo tinham os recursos necessarios para realizar as atividades propostas, o que
serviu de aprendizado para o proximo encontro.

O desenvolvimento da atividade ocorreu de forma bem produtiva e satisfatoria, sendo
possivel chegar ao objetivo da aula, que era trabalhar o conceito da condigdo de existéncia de um
triangulo (Aula 2 — Atividade 1) através com o apoio da utilizagdo de ferramentas tecnologicas, —
neste caso, o GeoGebra. Alguns alunos nao lembravam dessa condi¢do, mas, ao perceberem a
movimentagdo das construgdes que eles proprios haviam realizado e a visualizarem a
movimentagdo das construgdes que eles proprios haviam realizado, ficaram admirados e curiosos,
sendo levados a visualizarem observar, na pratica e de forma palpavel, o conceito para a condi¢ao

de existéncia de um triangulo: “Para construir um triangulo, € necessario que a medida de qualquer
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um dos lados seja menor que a soma das medidas dos outros dois e maior que o valor absoluto da
diferenca entre essas medidas” (Machado; Silva, 2015).

Ao final do encontro, foi feita uma pesquisa, através por meio de um formulario do google
para os participantes, fazendo-se algumas perguntas curtas, objetivas e importantes, o que gerou
alguns dados importantes para analise e reflexdo das propostas de atividades realizada.

Tivemos um total de vinte e cinco25 respostas nesse a esse primeiro formulério. A primeira
pergunta era sobre a experiéncia vivida em sala de aula naquele dia, onde podendo os participantes
podiam escolher uma opgao que variava de um 1 (ruim) a cinco5 (excelente). O resultado esta

exposto no Grafico 1., sendo um para ruim e cinco para excelente experiéncia, este foi o resultado:

Figura 1
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Grafico 1: Respostas a pergunta “Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para ruim e 5 para excelente, o que vocé achou da
aula de hoje?”. Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor

Observou-se que cerca de 80% dos participantes aprovaram a experiéncia vivenciada,
podendo-se concluir-se que os objetivos nao sé tedricos e, mas praticos foram alcangados.

A segunda pergunta do questionario era: “O que mais te chamou sua atencao durante a aula,
do ponto de vista didatico-pedagdgico?”. A visualizagdo e a didatica foram as respostas mais
frequentes. De acordo com Souza & Mattos (2024), a “A visualizagdo se apresenta como uma
ferramenta potente para atenuar as dificuldades encontradas pelos estudantes na assimilagcdo e
no reconhecimentos das propriedades” com relagdo ao ensino da Geometria.”.

A terceira pergunta do questionario era: “Qual foi a parte mais facil de entender? E a mais
dificil?”. Os conceitos geométricos dentro daquele contexto, foi foram apontados como a parte de
mais facil compreensdo, . em contrapartida, a utilizagdo do software, principalmente para os que

ainda ndo haviam tido nenhum tipo de contato com o GeoGebra, foi a parte mais dificil.
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A quarta pergunta foi elaborada da seguinte maneira: “Em uma escala de 1 a 5, sendo 1
para ‘nada a a vontade’ e 5 para ‘muito a vontade’. , vocé como vocé sentiu-se a vontade para
participar e tirar davidas?”. e as respostas obtidas estdo expostas no Grafico 2. obtivemos como
resposta, os dados da figura abaixo:

Figura 2
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Grifico 2: Respostas a pergunta “Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para ‘nada a vontade’ e 5 para ‘muito a vontade’,
como vocé se sentiu para participar e tirar dividas?”. Fonte: elaborado pelo autor.Fonte: Elaborada pelo autor

A quinta pergunta do questiondrio era:; “Considerando o que vocé ja conhecia sobre o
conteudo dessa aula, como vocé avalia as atividades que foram realizadas no que diz respeito ao
aprimoramento de seus conhecimentos?”. A grande maioria dos participantes deram um feedback
positivo com relagdo a experiéncia vivida e descaram destacou, mais uma vez, a parte visual e
manipulavel que o GeoGebra traz.

Ja no segundo encontro, o tema proposto para trabalharmos juntos foi a “Congruéncia de
tridangulos” (Aula 3 — Atividades 1, 2 e 3) (Aula 3 — atividades 1, 2 e 3 do capitulo 4 — disponiveis
no link:
https://docs.google.com/document/d/12beauXzlizty9UMrcInlg9FrkstfOhhF/edit?usp=drive_link
&ouid=100816107264040868684&rtpof=true&sd=true )o . Os estudantes, novamente, estavam

bem receptivos € com tinham grandes muitas expectativas, devido aos aprendizados do Ultimo
encontro. Nesta Nessa oportunidade, tivemos como ponto positivo a utilizacdo do recurso de
projecao da tela do dispositivo (smartphone) usado utilizado para a realizacao das atividades, . com
Com isso, os participantes podiam acompanhar, visualmente e na de forma integral, aquilo que
estava sendo feito, o que nao havia sido possivel no primeiro encontro.

Nesse encontro, padronizamos a versao do GeoGebra que seria usada do GeoGebra, para

que todos os participantes estivessem com 0s mesmos recursos em maos. Optamos pela ferramenta
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“Geometria” dentro do GeoGebra, por entendermos que, dentro das atividades propostas, essa
ferramenta teria todos os recursos necessarios para a sua realizacdo, tendo em vista que as
atividades foram realizadas em smartphones.

Os alunos ja estavam mais familiarizados com a utilizacdo do GeoGebra e, portanto, ndo
tiveram tantas dificuldades para fazer o manuseio das ferramentas necessarias, principalmente
tendo sobretudo por terem o recurso visual disponivel, . pois com ele, a aula se desenvolveu de
forma muito mais dindmica, interativa e eficiente, tendo em vista que todos conseguiam
acompanhar corretamente os passos realizados.

O desenvolvimento da atividade ocorreu de forma bem produtiva e satisfatoria, sendo
possivel chegar ao objetivo da aula — a saber, que era trabalhar o conceito de congruéncia de
tridangulos através da utilizagdo por meio de ferramentas tecnologica, neste caso, do GeoGebra. A
partir de algumas perguntas provocativas, alguns alunos se confundiram com em relagdo a a
definicdo de congruéncia e semelhanca de tridngulos, mas que logo foram esclarecidas, pelos
proprios colegas, as diferengas entre os dois conceitos.

Ao final do encontro, foi feita uma nova pesquisa, por meio de um formulério, fazendo-se
algumas perguntas curtas, objetivas através de um formulario do google para os participantes,
fazendo algumas perguntas curtas, objetivas e importantes, o que gerou dados importantes para
analise e reflexdo das propostas de atividades realizada. o que gerou alguns dados importantes para
analise e reflexdo das propostas de atividades realizada.

Neste segundo encontro, tivemos um total de vinte 20 respostas. As perguntas relacionadas
a este encontro foram as mesmas com relagdo ao primeiro. A pergunta inicial foi: “O que mais te
chamou sua atencdo durante a aula, do ponto de vista didatico-pedagogico?”. A abordagem pratica,
os recursos ¢ as ferramentas do GeoGebra, e bem como a parte visual da aula, foram as respostas
destacadas pelos participantes.

A segunda pergunta foi: “Qual foi a parte mais facil de entender? E a mais dificil?”. E asAs
respostas que mais se repetiram diziam respeito a construcdo técnica das figuras, isto €, ao
mecanismo da de utilizagdo do GeoGebra. Em contrapartida, boa parte dos estudantes afirmaram
que ndo houve nenhuma parte complexa demais a ponto de ndo conseguirem acompanhar e realizar,

, de modo que todos alcancaram os objetivos propostos.
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A terceira pergunta foi: “Numa Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para ‘nada a a vontade’ e
5 para ‘muito a super a vontade’. , Voc€ como voceé se sentiu a vontade para participar e tirar
davidas?”. As respostas obtidas estdo expostas no Grafico 3.

Obtivemos como resultado o seguinte grafico:

Figura 3
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Grafico 3: Respostas a pergunta “Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para ‘nada a vontade’ e 5 para ‘muito a vontade’,
como vocé se sentiu para participar e tirar diividas?”. Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: Elaborada pelo autor

Com esses dados, pode-se concluir que os participantes estavam totalmente confortaveis e
dispostos a participarem das atividades propostas, o que facilita o processo de ensino e
aprendizagem.

A quarta pergunta foi feita da seguinte maneira: “Vocé tem alguma sugestdo que gostaria
de deixar aqui sobre as atividades, a metodologia, a abordagem dos contetidos ou sobre o uso do
GeoGebra?”. A grande maioria dos participantes ndo deixaram deixou nenhuma sugestdo.
Entretanto, destacamos que dois participantes sugeriram, como melhoria para futuros encontros, a
resolucdo de problemas reais ou de questdes de concursos utilizando os mecanismos € as
ferramentas do GeoGebra, referentes aos assuntos propostos.

A quinta e ultima pergunta foi a seguinte: “Numa Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para
ruim e 5 para excelente, o que vocé achou da aula de hoje?”. O resultado esta exposto no Grafico

4. Obtivemos como resultado o seguinte grafico:

Figura 4
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Grafico 4: Respostas a pergunta “Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para ruim e 5 para excelente, o que vocé achou da
aula de hoje?”. Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nessas informagoes, € possivel concluir que todos os participantes aprovaram a

metodologia, as ferramentas utilizadas, a didatica e a abordagem pratica dos assuntos estudados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar a Geometria, em particular, o estudo de tridngulos e isometrias, ainda continua
sendo um grande desafio. Hoje em dia, o modelo tradicional de ensino, em que o professor
desempenha o papel central, como provedor do saber, e o aluno ¢ apenas um receptor passivo do
conhecimento, precisa de mudangas e adequacdes, de acordo com a realidade em que vivemos.
Para a isso, a utilizacdo de recursos tecnologicos, como o GeoGebra, nosso objeto de estudo, ¢
extremamente necessario necessaria e pode contribuir significativamente para o desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem do aluno. Nessa perspectiva, o professor adota uma posicao
de mediador entre o conhecimento e o aluno. Para a realizacdo dessa mediagdo, € necessario que
o professor tenha um olhar voltado as necessidades dos alunos, com foco na identificacdo das
fortalezas facilidades e das dificuldades em determinadas areas ou disciplinas, promovendo assim
sua autonomia nos estudos.

Com base nos trabalhos apresentados neste ensaio, ficam evidentes a eficacia e a
importancia da utilizagdo de recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra, para o processo de ensino
e aprendizagem dos discentes. Em todas as pesquisas citadas, os autores concluem concluiram que
o feedback dos alunos quanto a a utilizacao dessa ferramenta sdo € sempre positivos, onde segundos
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0s mesmos, pois ¢ mais atrativo e mais facil de entender determinados conceitos geométricos
envolvendo tridngulos e isometrias dessa forma, do que realizando a mesma atividade dentro de
um modelo tradicional,. Isso ndo significa ndo que as ferramentas mais “arcaicas”, como régua e
compasso, por exemplo, sejam algo desprezivel e inutilizavel, mas, de acordo com as ferramentas
atuais que de que dispomos temos, tornam-se mais uma op¢ao de promover oportunidades de
ensinar e aprender de forma significativa.

Entretanto, vale ressaltar que, para realizar atividades envolvendo a utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas como GeoGebra, por exemplo, € necessario vencer algumas barreiras e
dificuldades que sao “clichés”, pois fazem parte do senso comum na area educacional, mas que
ainda nao foram superados.; Podemos citar a falta de estrutura de escolas com em relagdo a a
disponibilidade de sala com computadores ou fablets com acesso a internet nas salas de aula, as
precarias condi¢des de trabalho, a falta de conhecimento do proprio docente no manuseio do
GeoGebra, o processo desmotivador para a formagdo continuada dos professores, entre outros.

O desenvolvimento do curso de extensdo sobre tridngulos e isometrias com o apoio do
GeoGebra revelou-se uma experiéncia enriquecedora, tanto do ponto de vista didatico quanto do
formativo. A proposta permitiu aos participantes — — licenciandos e professores em exercicio —
— vivenciarem um ambiente de aprendizagem ancorado em estratégias investigativas e interativas.

O uso do GeoGebra como mediador da constru¢do de conhecimento geométrico mostrou-
se proficuo, especialmente por sua capacidade de promover visualizacdes dinamicas, manipulagdes
intuitivas e verificacdo de propriedades em tempo real. Os participantes relataram maior facilidade
na compreensdo de conceitos como congruéncia, simetria, e transformagdes isométricas, indicando
que a mediacdo tecnoldgica contribuiu significativamente para a superacdo de dificuldades
tradicionalmente associadas ao ensino de Geometria.

Do ponto de vista formativo, a proposta potencializou o desenvolvimento de competéncias
pedagdgicas associadas ao uso de tecnologias digitais e a elaboracdo de sequéncias didaticas com
foco na autonomia do aluno. A pratica docente envolvida nesse processo destacou a importancia
de um ensino pautado na exploragdo, na problematizagdo e no dialogo com o cotidiano escolar.

Essa experiéncia, portanto, confirma a hipotese de que a integragdo critica de ferramentas

digitais, como o GeoGebra, pode ser um elemento-chave na qualificagdo do ensino de Geometria,
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contribuindo para praticas mais significativas, envolventes e contextualizadas, sendo adequadas

para uso em sala de aula.
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CAPITULO 4 - PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DIDATICA - GEOGEBRA,
GEOMETRIA, TRIANGULOS E ISOMETRIAS

Este capitulo apresenta o produto educacional desenvolvido no contexto deste mestrado
profissional: uma sequéncia didatica voltado a formacgdo de professores e licenciandos em
Matematica, com foco no ensino de Geometria por meio do uso do GeoGebra. A sequéncia de
atividades foi estruturada como uma proposta formativa de média duragado, centrada na articulacao
entre contetidos geométricos — especialmente tridngulos e isometrias — e a exploragdo de suas
propriedades em ambiente de geometria dindmica.

A elaboragdo das atividades teve como base os principios da aprendizagem significativa,
da mediagdo tecnolodgica e da construgdo ativa do conhecimento. As atividades foram desenhadas
com o objetivo de proporcionar experiéncias didaticas que possam ser adaptadas a pratica docente
cotidiana, promovendo a integragdo entre teoria e pratica, entre o conhecimento matematico e as
possibilidades pedagdgicas do uso de softwares educacionais.

Nos tdépicos que se seguem, serdo descritas as duas aulas que compdem a sequéncia
didatica, destacando-se os objetivos de aprendizagem, a estrutura das atividades e os principais
resultados observados durante sua aplicagdo. A proposta, além de servir como material de apoio ao
professor, constitui-se como possibilidade concreta de inovagdo nas praticas de ensino da

Geometria.

Aula 1 - Isometrias

A) Isometria: Rotacio

A ideia inicial aqui é realizar as atividades propostas num primeiro momento, dando a
possibilidade dos participantes utilizarem das ferramentas do GeoGebra que envolva os conceitos
de rotagdo. A partir disso, apos a realizac¢do e andlise das atividades, os proprios participantes

buscardo definir as propriedades e caracteristicas de uma rotagdo.

Atividade 1
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Construa os pontos O e P. Acesse a ferramenta ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO e clique
sequencialmente em P, O e na caixa de didlogo que se abre, digite 60°. Vai surgir na tela o ponto
P’. Construa o tridngulo POP”.

a) Quais as caracteristicas do triangulo POP’?

b) Descreva um método para construir a imagem de um ponto P por uma rotagdo de angulo 600
em torno de um ponto O. Atencdo, neste caso, nao ¢ permitido usar a op¢ao “Rotacao”. Vocé
mesmo deve construir, a la Euclides, isto ¢é, utilizando como ferramentas uma régua e um

compasso.

Atividade 2

Uma rotacao transforma a Figura 1 na Figura 2. Obtenha o centro e o angulo da rotacao

Figura 5: Atividade 2 - Rotagdo

A H B
1
E G
2
D F C

Fonte: Elaborada pelo autor

Atividade 3

Criar um segmento AB. A seguir, construir um tridngulo eqiiilaitero de lado AB utilizando a
ferramenta “Rotacao”.

1- Construir um segmento qualquer AB.

2- Com a ferramenta ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO selecionada, realize a rotagio do

segmento AB com centro em A e angulo de 60° (sentido anti-horario).
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3- Com a ferramenta ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO selecionada, realize a rotagdo do
segmento AB com centro e B e angulo de 60° (sentido horario)

4- Forma-se um triangulo Equilatero.

Definicdo: a Rotagdo é uma isometria no plano que rotaciona todos os pontos de um objeto
geométrico em torno de um ponto (vértice), tomado como eixo de rota¢do em um mesmo angulo,
denominado dngulo de rotagdo, e em um mesmo sentido, chamado de sentido da rotagao.
Propriedade da rotagdo: a distancia de cada ponto rotacionado até o ponto central permanece a

mesma. Apenas a posi¢do relativa é alterada.
B) Isometria: Reflexao

A ideia inicial aqui é realizar as atividades propostas num primeiro momento, dando a
possibilidade dos participantes utilizarem das ferramentas do GeoGebra que envolva os conceitos
de rotagdo. A partir disso, apos a realizagdo e andlise das atividades, os proprios participantes

buscarao definir as propriedades e caracteristicas de uma rotagao.

Atividade 1

Considere um ponto A e uma reta r. Construir o simétrico A' de A em relagdo a reta r usando a
opc¢ao “Reflexdao em relagdao uma reta” do menu.

Considere um ponto P qualquer pertencente a reta r.

a) Quais as caracteristicas do triangulo APA'?

b) Relacione a reta r com o segmento AA'".

c)Relacione a reta r com o angulo APA".
Atividade 2
Construir trés pontos ndo alinhados e nomeé-los de A, A’ e B. O ponto A’ representa o simétrico

de A em relagdo a uma reta. Construir o simétrico de B em relagao a essa mesma reta.

Atividade 3
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Construir um tridangulo A,B,C, € um ponto O.

a) Rotacione o tridangulo A,B,C, em torno do centro O sob angulo de 60°, encontrando o triangulo
MNP.

b) A seguir, construa duas retas s1 e s2 passando por O de modo que a reflexdo do tridngulo ABoCo
na reta s1 obtendo o tridngulo A1B1Cl1, seguida da reflexao do triangulo A1B1C1 em relagao a

reta s2, transforme o tridngulo A,BoCo, no triangulo MNP.

Definicao: Reflexdo no plano é uma transformacdo geométrica do ponto, da reta, do plano ou do

espaco que "espelha" todos os pontos em relagdo, respectivamente, a um ponto (dito centro de

reflexdo) e uma reta (dita eixo de reflexdo ou eixo de simetria) (LIRA, 2015)

Propriedades: Na reflexdo, as coordenadas de cada ponto da figura original sdo invertidas em
relagdo ao eixo de reflexdo. Em outros termos, cada ponto A, B e C, esta a mesma distdncia do

eixo x, de reflexdo, que estdo os pontos A", B'e C".

C) Isometria: Translaciao
A ideia inicial aqui é realizar as atividades propostas num primeiro momento, dando a
possibilidade dos participantes utilizarem das ferramentas do GeoGebra que envolva os conceitos
de rotagdo. A partir disso, apos a realizagdo e andlise das atividades, os proprios participantes

buscardo definir as propriedades e caracteristicas de uma rotagado.

Atividade 1

Criar um triangulo e um vetor qualquer. A seguir, transladar cada um desses objetos segundo o
vetor dado sem utilizar a op¢ao “Translacao”.

Ao final, utilize a ferramenta “Translagdo” para validar suas constru¢des, sempre movimentando

0s objetos iniciais € também o vetor.

Atividade 2
Duas figuras A e A’ sdo congruentes se existe uma isometria F do plano no plano que transforma

A em A’, ou seja, tal que F(A)=A"
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No quadriculado abaixo temos cinco triangulos retangulos congruentes entre si. Para passar do
triangulo 1 para o tridngulo 2 uma possibilidade ¢ fazer uma translagao segundo o vetor BD seguido
de uma reflexdo segundo a reta BD.

Pergunta-se: Para passar do tridngulo

a) 1 para o tridngulo 3 que transformagdes sao necessarias ?
b) 1 para o tridngulo 4 que transformagdes sao necessarias ?
C) 1 para o tridngulo 5 que transformagdes sdo necessarias ?
d) 2 para o tridngulo 3 que transformacdes sdo necessarias ?

Figura 6: Atividade 2 - Translag¢do

" " . ® " ] - Ll L] = = - = - " - ® . * * - . Ll

® & & ® * s = - 5 = = = = = B * = - * * & B B

Fonte: Elaborada pelo autor
Defini¢ao: Uma transla¢do é uma isometria que desloca a figura original segundo uma diregdo,
um sentido e um comprimento (vetor).
Propriedades: As translagoes conservam a dire¢do e o comprimento de segmentos de reta, e as
amplitudes dos dngulos. Na simetria de translagdo, a figura "desliza" sobre uma reta, mantendo-

se inalterada.
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Aula 2 — Triangulos
Atividade 1: Condi¢ao de Existéncia de um triangulo

1- abrir uma tela nova no GeoGebra Classic

2- Ocultar os eixos e a malha

3- Criar trés segmentos de medidas quaisquer AB, CD e EF

4- Criar uma reta GH sendo G e H pontos quaisquer na tela

5- criar ponto I sobre reta GH (ponto sobre objeto)

6- usando a ferramenta compasso, clicar sobre o segmento AB (que vai ser o raio do “compasso”)
e no ponto I (que vai ser o “centro” do compasso).

7- usando a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS OBJETOS, clico no ponto de intersegdo

entre a reta GH e a circunferéncia determinada no passo 6

Figura 7: Atividade 1 - Tridngulos

Fonte: Elaborada pelo autor

8- esconder a circunferéncia construida no passo 6
9- com a ferramenta COMPASSO, clico no segmento CD e no ponto I, determinando

circunferéncia de raio CD e centro I
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10- com a ferramenta compasso, clico no segmento EF e no ponto J

Figura 8 Atividade 1- Triangulos (1.1)

Fonte: Elaborada pelo autor
11- observe que assim obtivemos dois pontos de intersecao entre as duas circunferéncias tragadas.
Escolha um desses pontos e marque a interse¢io, usando a ferramenta INTERSECAO ENTRE
DOIS OBJETOS, criando assim o ponto K.

12- esconda as circunferéncias criadas nos passos 9 e 10

Agora, observando e manipulando a sua construgdo, responda:

a. movimente o ponto B, variando o comprimento do segmento AB, de forma que sua medida
fique igual a medida da soma dos segmentos CD e EF. O que vocé observa?

b. Continue movimentando o ponto B, agora de maneira que o segmento AB tenha medida

maior que a medida da soma dos segmentos CD e EF. O que vocé observa?

(outras perguntas relacionadas aos outros segmentos).

c. Relacione as suas observagdes com a Condi¢ao de Existéncia de um Triangulo
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“Dados trés segmentos quaisquer, esses trés segmentos serdo lados de um triangulo se e somente

se a medida da soma de quaisquer dois desses segmentos for menor que a medida do terceiro”

d. Dé sugestdes de outras atividades ou de alteragcdes nessa atividade que podem ser realizadas
com seus alunos.
(ideia do canudinho, régua e compasso; barbante; alguma que trouxesse interagao com os alunos

etc.)

Atividade 2 - Classificacio dos triangulos (Lados)
2.1 - Triangulo Equilatero

1- Abrir uma tela nova no GeoGebra Classic;

2- Utilizando a ferramenta “ponto”, criar um ponto sobre o eixo das abscissas, de modo que tenha

exatamente o tamanho desejado da base, exemplo para uma base igual a Scm:

Figura 9: Atividade 2 - Tridngulos

-2

Fonte: Elaborada pelo autor
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3- Com a ferramenta “Circulo: ponto e raio”, clique sobre o ponto criado e digite o valor do raio

de acordo com o tamanho da base escolhida.

4- Com a ferramenta “Interseccao entre dois objetos, crie um ponto C de interse¢ao entre o circulo

criado e o eixo das abscissas.
Figura 10: Atividade 2 - Triangulos (1.2)

Figura 11 Fonte: Elaborada pelo autor

5- Novamente com a ferramenta “Circulo: ponto e raio” selecionada, clique no ponto C criado e

defina o raio de acordo com o tamanho da base selecionada.
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Figura 12: Atividade 2 - Tridngulos (1.3)

-2 -1 16 17

Fonte: Elaborada pelo autor

6- Novamente com a ferramenta “Interseccao entre dois objetos” selecionada, crie um ponto de

intersecdo entre as duas circunferéncias criadas. Ha duas possibilidades, uma vez que héa dois

pontos de intersecao.

7- Com a ferramenta “Poligono” Selecionada, crie um tridngulo ACD ou ACE.
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Figura 13: Atividade 2 - Triangulos (1.4)

-2 -1 16 17

Fonte: Elaborada pelo autor

8- Clique com o botao direito do mouse na tela e clique em “Exibir eixos”.

9- Clique novamente com o botdo direito do mouse na tela e clique em “Exibir malhas” e logo em

seguida, clique em “Sem malhas”.

10- Clique com o botdo direito sobre uma das circunferéncias e depois clique em “Exibir Objeto”,

em seguida repita 0 mesmo passo na outra circunferéncia.
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Figura 14: Atividade 2 - Tridngulos (1.5)

Fonte: Elaborada pelo autor

11- E possivel “esconder” os objetos criados (c1, d1 e a). Basta clicar com o botio direito do mouse

sobre cada um deles e depois em “Exibir Rétulo™.

12- Foi criado um tridngulo Equilatero de lado Scm. Vamos verificar que realmente ¢ tridngulo

equilatero. Quais sdo as caracteristicas de um triangulo Equilatero?

13- Com a ferramenta “Angulo” Selecionada, clique sobre o tridngulo criado, entio o GeoGebra

calculara os angulos internos deste triangulo.

14- Com a ferramenta “Distancia, comprimento ou perimetro” selecionada, clique em cada um dos
lados do triangulo. Com essa ferramenta ¢ possivel verificar o comprimento de cada um dos lados

do triangulo criado.
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Figura 15: Atividade 2 - Tridngulos (1.6)

Fonte: Elaborada pelo autor

2.2 - Triangulo Iso6sceles
Em uma tela nova no GeoGebra Geometria
1- Com a ferramenta “Ponto” selecionada, crie dois pontos A e B (de preferéncia colineares, para

que se tenha uma didatica melhor).

2- Com a ferramenta “segmento” selecionada, crie o segmento AB.

3- Com a ferramenta “Ponto médio ou centro” crie o ponto médio C do segmento AB clicando nas

extremidades do segmento ou sobre o segmento AB.
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Figura 16: Atividade 2.2 - Tridngulo Isosceles

Fonte: Elaborada pelo autor

4- Vamos construir a mediatriz do segmento AB. Com a ferramenta “Reta perpendicular” crie uma
reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto C médio de AB. Para isso, basta clicar no
segmento AB e em seguida no ponto C, médio do mesmo.

Obs.: voc€ também poderia usar a ferramenta mediatriz.

5- Tome um ponto D na mediatriz construida no passo anterior usando a ferramenta PONTO EM
OBJETO. Observe que o ponto D se move livremente sobre a mediatriz construida. Com a
ferramenta “Poligono” selecionada, crie um tridngulo clicando no ponto A, no ponto D e no ponto

B, fechando o poligono clicando no ponto A novamente.
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Figura 17:Figura 16: Atividade 2.2 - Tridngulo Isésceles (1.1)

Fonte: Elaborada pelo autor

6- Esconda os objetos ndo necessarios para nosso estudo, para isso, basta clicar sobre o objeto e

“Exibir rotulo ou “Exibir Objeto”.

Figura 18: Figura 16: Atividade 2.2 - Tridangulo Isosceles (1.2)

-3

Fonte: Elaborada pelo autor
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7- Com a ferramenta “angulo” selecionada, clique sobre o tridngulo criado. O que foi possivel

observar sobre as medidas desses angulos?

8- Mova os pontos A, B e D do tridngulo e verifique o comportamento da figura. Descreva o

movimento. O que € possivel concluir?

9- Com a ferramenta “Distancia, comprimento ou perimetro” selecionada, mega os lados AB, AD

e BD do triangulo. O que foi possivel observar sobre as medidas desses lados?

10- Mova novamente os pontos A, B e D do triangulo e verifique o comportamento do mesmo. O

que ¢ possivel concluir?

11- Com isso, foi criado um tridngulo Isosceles e estudado as suas caracteristicas e propriedades.

Agora, escreva a sua definicdo para triangulo isosceles, com as suas palavras.

2.3 - Triangulo Qualquer

1- Com a ferramenta “Ponto” selecionada, crie um ponto A e, usando a ferramentga SEGMENTO
COM COMPRIMENTO FIXO, clique em A e na caixa de dialogo que se abre digite o comprimento
que vocé deseja que o segmento tenha - por exemplo, 6. Vai surgir o ponto B e o segmento AB

cuja medida € igual a 6.

73



DO RIO DE JANEIRO

UFRR] {% PPGEdUCIMAT

Figura 19: Atividade 2.3 - Triangulo qualquer

N‘)

-

=2

Fonte: Elaborada pelo autor

2- Esconda as malhas e os eixos da tela.
3- Com a ferramenta “Circulo: centro e raio” selecionada, crie um circulo de centro no ponto A e

um raio diferente do segmento AB. Em seguida, repita o mesmo procedimento, entretanto, tomando

como centro o ponto B. Exemplo: r = 5cm e r = 4cm.
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Figura 20: Figura 19: Atividade 2.3 - Triangulo qualquer (1.1)

Fonte: Elaborada pelo autor

4- Com a ferramenta “Ponto de intersecdo entre dois objetos” selecionada, crie os pontos de
intersecdo entre as duas circunferéncias. Sempre serd possivel determinar os pontos de interse¢cao?
Se sim, justifique; se ndo, indique em que condi¢des ndo sera possivel criar os pontos de intersecao

entre os dois circulos.

5- Com a ferramenta “Poligono” selecionada, crie um tridngulo que tenha como extremidade o

ponto A, B e um dos pontos de intersecao (C ou D) entre as duas circunferéncias.

6- Esconda os objetos que ndo serdo necessarios para nosso estudo.
7- Com a ferramenta “Angulo” selecionada, clique no triangulo criado para identificarmos os
angulos internos desse triangulo. Mova os pontos A e B e observe o comportamento da figura. O

que voce€ pode observar em relagao a medida dos angulos em A, B e C (ou D)??

9- Com a ferramenta “Distancia, comprimento ou perimetro” selecionada, clique nos segmentos

AC, AB e BC (ou AD, AB e BD). O que ¢ possivel observar?
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10- Mova novamente os pontos A e B do triangulo e observe seu comportamento. O que € possivel

concluir?

11- Com isso, criamos um tridngulo escaleno e analisamos as suas caracteristicas e propriedades.

Aula 3 - Congruéncia de Triangulos a partir das isometrias

Situacao-problema: Considere a existéncia de um intervalo linear pertencente a um percurso
de um determinado rio, construa uma ponte nesse rio, de modo a se gastar a menor
quantidade possivel de material (asfaltico), em duas estradas distintas que liguem a ponte a duas
cidades, A e B, que estdo localizadas na mesma margem do rio. A meta ¢ obter o tragado das

estradas de forma que o comprimento total seja 0 menor possivel.

1°) Construa uma reta r que ira representar o rio.

2°) Construa dois pontos A e B para representar as cidades.

3°) Com a ferramenta REFLEXAO EM RELACAO A UMA RETA selecionada, escolha um dos
pontos para realizar a reflexdo em relacao a reta r (adotaremos neste caso o ponto B).

4°) Logo, pelos caso de congruéncia lado, angulo e lado (LAL), os tridngulos BOE e B’OE sao
congruentes . De fato, pois o segmento OE é comum a ambos os tridngulos BOE = B’OE = 90° ¢
BO = OB’ (o simbolo = significa congruéncia). Entdo, BE = B’E.

5°) Sabendo que o segmento AB’ ¢ a menor distancia entre os pontos A € B’ (pois na Geometria
Euclidiana a menor distdncia entre os pontos A e B’ distintos ¢ o segmento de reta cujas
extremidades sdo os pontos A € B’) e que BE =B’E, segue que AB’ = AE + EB’ = AE + EB, como
AB’ ¢ a menor distancia, tem-se que AE + EB ¢ a menor distancia, logo, o ponto E ilustrado a

seguir na Figura ¢ o local onde a ponte devera ser construida.
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Figura 21: Aula 3 - Congruéncia de tridngulos

w

Fonte: Elaborada pelo autor

Aula 4 - Problemas que envolvem isometrias / angulos nos tridngulos / soma dos angulos
internos a partir das isometrias

Atividade 1

1. Construa no GeoGebra trés triangulos com medidas 4 u.c, 5 u.c e 7 u.c, comece o lado base

de 4 u.c.

a. Com a ferramenta SEGMENTO COM COMPRIMENTO FIXO, Clique na janela de
visualizacdo e defina o comprimento igual a 4. Sera criado um segmento AB de tamanho 4 u.c.
b. Com a ferramenta CIRCULO: CENTRO E RAIO, selecione o ponto A e defina o raio igual
aSu.c.
c. Com a ferramenta CIRCULO: CENTRO E RAIO, selecione o ponto B e defina o raio igual
a7u.c.
d. Com a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS OBJETOS, selecione os dois circulos
criados. Sera criado dois pontos de intersecao das circunferéncias, escolha um dos pontos e crie o
triangulo ABC. O tridngulo criado teré seus lados medindo 4 u.c, 5u.ce 7 u.c.
2. Construa outro tridngulo, comecando com o lado de 5 cm.

3. Construa um terceiro tridangulo, comegando agora com o lado de 7cm.
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4. Que isometrias podem ser usadas para obter os triangulos construidos em (2) e (3) a partir
do primeiro triangulo?

5. E possivel construir um tridngulo com as dimensdes dadas que ndo seja congruente a estes?

Atividade 2

1. Construa um tridngulo com angulos medindo 40°, 60° ¢ 80°
a. Crie um segmento AB qualquer.
b. Com a ferramenta ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO, clique no ponto B e em
seguida no ponto A, defina o angulo de 60° para rotagdo no sentido anti-horario. Sera criado um
ponto B’ com uma rotagao de 60°.
c. Com a ferramenta RETA, crie a reta que passa pelos pontos A e B’.
d. Com a ferramenta ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO, clique no ponto A e em
seguida no ponto B, defina o angulo de 40° para rotagdo no sentido horério. Serd criado um ponto
A’ com uma rotacao de 40°.
e. Com a ferramenta RETA, crie a reta que passa pelos pontos B e A’.
f. Com a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS OBJETOS, selecione a reta AB’ e a reta
BA’. Sera criado um ponto C de interse¢do entre as duas retas.
g. O triangulo ABC tera seus angulos internos com medidas iguais a 40°, 60° e 80°.
2. Vocé consegue construir outro tridngulo, com as mesmas condi¢des dadas, que nao possa
coincidir com o primeiro?
3. O que h4 de comum entre os dois tridngulos construidos?
4. O que se pode concluir sobre dois tridngulos que possuem os angulos respectivamente

congruentes?

Atividade 3
1. Construa um tridangulo ABC com lados AB =5 cm, AC = 6 cm, e angulo A =50°
2. Construa outro tridngulo DEF com dois lados medindo 5 cm e 6 cm e o angulo entre eles
medindo 50°.

3. Compare os tridngulos ABC e DEF, e verifique se eles sdo congruentes.
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4. E possivel construir um tridngulo com essas caracteristicas que nao seja congruente ao

triangulo ABC?
Referéncias:

LIRA, Ana C. B. 4 matemadtica dos espelhos: proposta para o ensino-aprendizagem de matrizes

utilizando transformacoes geométricas". Arquivado em 2 de abril de 2015, no Wayback Machine.

Campina Grande: Universidade Estadual da Paraiba, 2011, p. 8s

Notas de Aula — Gisela Pinto — Geometria

Notas de Aula — Renato Aquino — Geometria
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho, ¢ possivel afirmar que os objetivos propostos — tanto o geral
quanto os especificos — foram atingidos de forma consistente e coerente com as necessidades
formativas identificadas na area do ensino de Geometria. A proposta de um conjunto de atividades
de mpedia duragdo voltado ao estudo dos tridngulos e isometrias, com o apoio do software
GeoGebra, cumpriu plenamente seus propositos ao promover uma experiéncia de aprendizagem
significativa, tanto para licenciandos quanto para professores em exercicio.

No artigo um, capitulo dois do presente trabalho, podemos perceber que a geometria esta
sendo deixada em segundo plano, sendo pouco explorada e sem muitos trabalhos sendo produzidos
dentro dessa area que envolve tridngulos e isometrias. O que faz da presente pesquisa um ponto
positivo, como uma contribui¢do para o processo de aprendizagem da geometria.

No artigo dois, capitulo trés do presente trabalho, foi feita algumas reflexdes significativas
sobre a importancia da utilizagdo de ferramentas tecnologicas no ensino de tridngulos e isometrias.
Escolhemos trabalhar com o GeoGebra, pois ¢ uma ferramenta adequada para uso em sala de aula
e atende as demandas necessarias.

A experiéncia, dividida em dois encontros, foi marcada por um envolvimento genuino dos
participantes, que demonstraram entusiasmo, curiosidade e disposi¢do para explorar novas formas
de abordagem dos conteudos geométricos. O uso do GeoGebra mostrou-se bastante eficaz na
mediagdo do conhecimento, possibilitando aos estudantes a visualizagdo dinamica, a manipulacao
de elementos e a experimentacdo de propriedades geométricas em tempo real. Essa interacao
ampliou a compreensdo de conceitos como congruéncia, transformagdes e caracteristicas dos
triangulos, contribuindo para a consolidagdao do pensamento geométrico.

Do ponto de vista pedagdgico, os objetivos foram alcangados com éxito. As atividades
estimularam a participagdo ativa, incentivaram o raciocinio légico e promoveram a construgao do
conhecimento por meio da investigacdo e da resolugdo de problemas. Além disso, a pratica
evidenciou a importancia de estratégias metodoldgicas que dialoguem com a realidade dos
estudantes e incorporem recursos tecnoldgicos como ferramentas de apoio a aprendizagem.

Essa trajetoria de pesquisa e pratica formativa também permitiu levantar e refletir sobre

uma lacuna ainda presente nas dissertagdes analisadas: a auséncia de trabalhos voltados ao ensino
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de isometrias com suporte tecnologico, especialmente no contexto da formagao docente. Nesse
sentido, este trabalho contribui para preencher parcialmente essa lacuna, ao articular revisao
sistematica da literatura, discussdo tedrica e desenvolvimento de um produto educacional aplicavel.

Como desdobramento futuro, ha muitas possibilidades de ampliacdo da proposta aqui
apresentada. O curso de extensdo pode ser estendido a outros publicos e niveis de ensino,
incorporando novos conteudos da Geometria e integrando diferentes recursos tecnologicos.
Também se vislumbra a possibilidade de transformar o material em um repositorio digital ou uma
sequéncia didatica modular, acessivel a professores em formacgao e em servico.

Do ponto de vista da pesquisa, seria relevante acompanhar, por meio de novos estudos, os
impactos da formagdo docente voltada para o uso de tecnologias digitais no cotidiano escolar.
Investigar como os professores incorporam o GeoGebra e outros softwares em suas aulas, bem
como os efeitos dessa pratica sobre a aprendizagem dos alunos, constitui um campo fértil para
estudos futuros.

Por fim, esta dissertacdo reafirma a relevancia da integragdo critica e criativa entre
tecnologia ¢ Educacao Matematica, propondo caminhos possiveis para uma pratica docente mais

reflexiva, inovadora e alinhada as demandas da escola contemporanea.
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ANEXOS

Figura 22: Parecer de aprovacdo do comité de Etica

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relacionados:

Tipo Documento Arquivg Fostagem Autar T
Informaches Dascas| FE_IM . BAGICAS DO F | 05032024 ACelln
do Projets ROJETO 2281606 pdf 16:24:58
informacies Basicas| PE_INFORMAGOES BASICAS DO P | 200272024 Postado
do Projets ROJETO 2281606 pdf 14:27:25
Dwiros Tarmo_oe_Lss_0e_Wmapsm_voz.pal WA THELS ACeln

08:34:13 | TEIEIRA DA SILVA
Cwiros Termo_de_uso de_imagem_voz.pdf 2400212024 |MATHEUS Postado
08:34:13 | TELEIRA DA SILVA
Infermagdes Daskcas| PE_INFORMAGUES_BASICAS DO_P | 210212024 Fostado
do Projets ROJETO 2261606 pdf 085657
Infermagtes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 16022024 Acsito
do Projets ROJETO 22316&.% 10:46:55
Folha de Fosto haDeRosto_MATHELS_DOA_SILVA_&| 1 MATHELS Aceiio
ssinado. pdf _ 10:46:33 | TELXEIRA DA SILVA
Cwitros Termo_de_Anuencia_Matheus_Tekeira| 15022024 |MATHEUS Acsito
paf 10:33:05 | TELXEIRA DA SILVA |
Outros Termo_de_Anuencia_Matheus_Tekeira.] 1 HEU Recusad
10:33:05 | TELEIRA DA SILVA o
Informaches Dascas| FE_IM . BAGICAS DO | Fostadn
do Projets ROJETO 2281606 pdf 20:20-54
TCLE / Termoa de | Modelo TCLE Area ClenclasHumanas | 05025024 | MATHEUS Aceito
Aasentimento Socals_Matheus_visio.pdf 20:19:58 | TEIXEIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
Progeto Detalhado | | Pre_projeto_de_Mestrade_dissertacan_ | 0502/2024 |MATHEUS Aceito
Brochura Matheus. pdf 20:18:12 | TEIXEIRA DA SILVA
Investizadar
Folha de Rosto tolhaDeRosto_sssmado pdf paio2iaiid [MATHEUS Aceito
20:01:10 | TELEIRA DA SILVA
Foiha de Fosto ToINaLROEIn_ASamado. par ] HEL Fecusad
20:04:10 | TEIEIRA DA SILVA o
Dedaracao de Anuencia.pdf 27032024 |Valena Nascimenio Aceito
Instibuicao e 10:3544 | Lebeis Pres
Infraestrutura
etalhado | | Projetoatualizado. pdl 270303024 [Valena Nascimento | Aceito
Brochura 10:37:18 | Lebeis Pires
Linwestigador
Siluacio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciacio da CONEP:

Mao

Emdaragn: BR 4EE, KM T, Zona Rural, Bibloleca Central, 2°andar

Balrro:  ZOMA RURAL
UF: RS
Taletona:

CEP: 23.897-000

Municiplo: SEROPEDICA

[Z1)ZEE14T49 Esmall: efcacepiBulm) br

Fonte: Plataforma Brasil
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Figura 23 - Busca com o descritor “TRIANGULOS”

2%  bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?lookfor=Tridngulo&type=AllFields&limit=20 e ¥

@ ECert- UFRR! ) A MODELAGEM MA.. @ BalcdodoRio () O Adblock Plus foi.. @ Untitled [ Equacoss-Diferenci.. @ Roteirof_Teoremas_.. @ Jits Mest @ 2 Movimento Re

<«

c

Buscas alternativas:

triangulo » trisngulacao (Expandir a busca)

Mostrando 1 - 20 resultados de 5.353 para a busca ‘Triangulo’, tempo de busca: 0,065 Ordenar:  Relevincia hd

Refinar a Busca

1 | Assuntos: ~... Tridngulos de Brahmagupts...”
Instituicio de defesa v o o e
< Dos tridngulos de Brahmagupta aos tridngulos aritméticos
Bases coletadas v
sar documento
e =
. - ( Dissertagio )
Programa de Pés-Graduagdo ~ \ Disseragio )
Autor v
2 | Assuntos: “.. TRIANGULO DE QURO CURTO..."
SegBes douradas de tridngulo central no tridngule de ouro
Qrientador{a) ~
Tipo de documento ~
(( Dissertagio )
Dissertacio 4.133

Fonte: Plataforma BDTD

Figura 24 - Ensino, Professor e Geometria Adicionados

23  bdtd.ibictbr/vufind/Search/Results?join=AND&bool0%5B8%5D =AND&lookfor0%58%5D = Triangulo%3B+Professor%3B +Ensino%3B+ Geometriality.. & ¥

@ ECert- UFRR) i) AMODELAGEM MA... @ Balcio doRio () O Adblock Plus foi @ Untitled [ Equacoes-Diferenci.. @ Roteiro8_ Teoramas_.. @ Jitsi Mest @ 2 Movimenta Re

e S T R S S S T e

Buscas alternativas:

triangulo » triangulacao (Expandir a busca)

professor » professores (Expandir a busca)

Mostrando 1 - 20 resultados de 115, tempo de busca: 0,305 QOrdenar: Relevincia e

Refinar a Busca

1 | Assuntos: “... Tridnguls...”

Instituigio de defesa ~ - a A
Os teoremas esquecidos pelos professores de geometria plana do ensino
médio

Bases coletadas ~ ’

Sar documento
Programa de Pés-Graduacao ~
(" Dissertagio )
\ J
Autor ~
P Assuntos: *._ Geometria planz. "

Qrientador(a) d Uma abordagem diditica da geometria dos pontos notiveis de tridngulos

utilizando origami
Por Bragz, Licia Helens Costa
Tipo de documento ~ # boplcdoemanis o

Fonte: Plataforma BDTD
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Figura 25 - Periodo de 2020 a 2024

<« N & 23  bdtd.ibictbr/vufind/Search/Results?join=ANDA&bool0%56%5D=AND&lookfor0%5B%5D=Triangulo%3B + Professor¥%3B +Ensino%3B+Geometriafity.. & 3

@ E-Cet- URRR) i AMODELAGEM MA.. @ BalciodoRio @ OAdblockPlusfoi. @ Untitled [ Equacoss-Difersnci.. @ Roteirod Teoremas_.. @ Jitsi Mest @ 2 Movimento Re

Mostrando 1 - 20 resultados de 33, tempo de busca: 0,365 Ordenar: Relevancia hd

Refinar a Busca

1 | Assuntos: ... Geometria ..
Instituicio de defesa v . . a
O pensamento computacional e as suas conexdes com o ensino e a
aprendizagem da Geometria
Bases coletadas ~ s Por Viana, Lt
Publica
Programa de Pés-Graduacio -
(" Dissertagio )
\ J
Autor v
2 Assuntes: “__Tridngulo
Orientador(a) v Formacdo de professores e tecnologias: uma discussdo sobre semelhanga de
tridngulos
. Por Sant'anna, Viviane Nogueira Ponciano
Tipo de documento ~ Publicado em 2020
Diss»erba;&o ﬁ €ssar documento

(" Dissertagio )
\ J

Fonte: Plataforma BDTD
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