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RESUMO

A presente dissertacdo € o relato de uma pesquisa que visou a elaboragdo, aplicacdo e
avaliacdo de uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de triangulos para o oitavo ano
do Ensino Fundamental. A sequéncia didatica foi implementada na Escola de Tempo Integral
Sdo Roque Professora Nilza Cdévolo Kratz, no municipio de Bento Gongalves, RS. A pesquisa
caracteriza-se como de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e, em relacdo aos
procedimentos, € empirica com intervencdo pedagogica. Para a elaboracdo da sequéncia
didatica, buscou-se embasamento tedrico na pedagogia da autonomia de Freire, no
construtivismo de Piaget e no construcionismo de Papert. A sequéncia didatica teve como
objetivo promover o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos estudantes,
previstas na Base Nacional Comum Curricular para o oitavo ano, no ambito da unidade
teméatica de geometria. Para tanto, a sequéncia didatica foi dividida em trés etapas. Na
primeira etapa, “Conhecendo o GeoGebra”, sdo apresentados os recursos do software de
geometria dindmica GeoGebra. Na segunda etapa, “Estagdo por Rotag¢des”, sdo explorados os
seguintes conteudos por meio de seis estacdes: condicdo de existéncia do triangulo, soma dos
angulos internos de um tridngulo e os pontos notaveis (Baricentro, Incentro, Ortocentro e
Circuncentro). A terceira etapa € destinada ao processo avaliativo e nomeada “Autoavaliacao
e Avaliagdo”. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram registros fotograficos,
diario de campo da professora pesquisadora, construcdes realizadas no GeoGebra, respostas
dos estudantes contidas no GUIA de atividades e a autoavaliacdo e avaliacdo por meio de
questionario aberto. Os dados coletados foram analisados a partir de técnicas de estatistica
descritiva e da analise qualitativa das falas dos estudantes. Os resultados obtidos com a
analise dos dados indicam que as principais contribui¢cbes do GeoGebra para desenvolver as
competéncias e habilidade de geometria foram seus aspectos de clareza, visualizacao,
dinamismo e precisdao. Com isso, a sequéncia didatica pode ser validada e como resultado da
pesquisa gerou-se o produto educacional denominado “Sequéncia didatica para o
desenvolvimento de habilidades com o uso de geometria dindmica para 0 ensino e
aprendizagem do triangulo por meio do GeoGebra”, voltado para professores de Matematica
do oitavo ano do Ensino Fundamental que buscam engajar seus estudantes por meio da
utilizacdo de softwares de geometria dindmica e estratégias de aprendizagem ativa, buscando
impulsionar a melhoria do desempenho dos estudantes em Matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, triangulo, GeoGebra, construcionismo,
autonomia, construtivismo, escola de tempo integral.



ABSTRACT

This dissertation is the report of a research project that aimed to develop, implement and
evaluate a proposal for a didactic sequence for teaching triangles to the eighth grade of
Elementary School. The didactic sequence was implemented at the Sdo Roque Professora
Nilza Cévolo Kratz Full-Time School, in the city of Bento Gongalves, RS. The research is
characterized as applied in nature, with a qualitative approach and, in relation to the
procedures, it is empirical with pedagogical intervention. To develop the didactic sequence,
the theoretical basis sought was Freire's pedagogy of autonomy, Piaget's constructivism and
Papert's constructionism. The didactic sequence aimed to promote the development of
students' skills and abilities, as provided for in the National Common Curricular Base for the
eighth grade, within the scope of the geometry thematic unit. To this end, the didactic
sequence was divided into three stages. In the first stage, “Getting to Know GeoGebra”, the
resources of the GeoGebra dynamic geometry software are presented. In the second stage,
“Rotation Station”, the following contents are explored through six stations: condition of
existence of the triangle, sum of the internal angles of a triangle and notable points
(Barycenter, Incenter, Orthocenter and Circumcenter). The third stage is dedicated to the
evaluation process and is called “Self-assessment and Assessment”. The data collection
instruments used were photographic records, the researcher teacher’s field diary,
constructions made in GeoGebra, students’ responses contained in the activity guide and self-
assessment and assessment through an open questionnaire. The data collected were analyzed
using descriptive statistics techniques and qualitative analysis of the students’ statements. The
results obtained from the data analysis indicate that the main contributions of GeoGebra to
developing geometry skills and abilities were its aspects of clarity, visualization, dynamism
and precision. With this, the didactic sequence can be validated and as a result of the research,
the educational product called “Didactic sequence for the development of skills with the use
of dynamic geometry for teaching and learning the triangle through GeoGebra” was
generated, aimed at eighth-grade Mathematics teachers of Elementary School who seek to
engage their students through the use of dynamic geometry software and active learning
strategies, seeking to drive the improvement of students' performance in Mathematics.

Keywords: Teaching Mathematics, triangle, GeoGebra, constructionism, autonomy,
constructivism, full-time school.
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1 INTRODUCAO

Refletir sobre a prética, autoavaliar-se e tornar o ensino de Matematica mais
dindmico sempre foi uma motivacdo pessoal e profissional. Como professora de Matematica
na rede municipal de ensino da cidade de Bento Gongalves desde 2017, na qual atuo em uma
escola de turno integral, iniciei a docéncia com alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental.

Na escola de turno integral, a grade curricular possui sete periodos semanais no
componente curricular de Matematica. Diante disso, a minha primeira reflexao relacionada a
pratica profissional nessa escola foi compreender como € possivel engajar os alunos a
aprendizagem sem ceder a hiperescolarizacdo, um dos desafios impostos aos professores que
atuam em escolas de tempo integral, pois, segundo Moll (2011, p. 24), “aumentar a jornada de
trabalho escolar com alunos em disciplinas especificas, como Matematica ou Lingua
Portuguesa, oferecendo apenas mais do mesmo, gera hiperescolarizacdo, com efeitos
negativos”.

O tempo de aprendizagem de cada aluno também precisa ser respeitado, conforme

orienta Bicudo:

E com o tempo vivido que a proposta educacional deve se preocupar. Cada pessoa
vive 0 tempo de modos especificos que revelam seus humores, seus processos
cognitivos, sua capacidade de haver-se no trato com os outros, de enfrentar
dificuldades. Revelam, também, o impeto vital que a impede de agir, descortinando
possibilidades de vir-a-ser (Bicudo, 2003, p. 60).

Portanto, para formular uma proposta pedagdgica, alinhada com as orientacfes para
educacéo de tempo integral, precisamos respeitar o tempo de aprendizagem do aluno e ir em
busca de ambientes de ensino que propiciem ao estudante condigcdes para desenvolver as
competéncias especificas da Matematica e também as competéncias gerais previstas na Base

Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018). Neste sentido, Moll afirma que:

A formulagdo de uma proposta de Educacdo Integral implica a ampliacdo
qualificada do tempo, mesclando atividades educativas diferenciadas. Ao fazé-lo,
contribui para a formacdo integral do aluno, superando a fragmentagdo, o
estreitamento curricular e a l6gica educativa demarcada por espacos fisicos e tempos
rigidos. Nesse sentido, entende-se que a extensdo do tempo — quantidade — deve ser
acompanhada por uma intensidade do tempo — qualidade — nas atividades que
constituem a jornada ampliada na institui¢do escolar (Moll, 2011, p. 24).
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Para isso, o professor também necessita estar preparado para esse novo contexto,
pois 0 contato de nove horas diérias amplia o vinculo afetivo e a aprendizagem tambeém

ocorre pelo dialogo entre estudante — professor. Conforme destaca Freire:

O fundamental é que professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e
dos alunos, é dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto fala
ou enquanto ouve. O que importa € que o professor e alunos se assumam
epistemologicamente curiosos (Freire, 2016, p. 83).

Nesta perspectiva, o vinculo afetivo e a postura dialégica tornam o ambiente escolar
saudavel para a aprendizagem, principalmente no que diz respeito aos conteldos matematicos
que envolvam aplicabilidade na vivéncia do estudante.

Um dos contetdos de Matematica que possui aplicabilidade em representacfes do
dia a dia dos estudantes é a Geometria. Mas, conforme Lorenzato (1995), em um de seus
estudos, os professores acabam ndo enfatizando o ensino de Geometria devido ao seu pouco
conhecimento neste topico e também devido a utilizacdo em massa do livro didatico como
planejamento sistematico das aulas, que normalmente traz esse conteudo no final do livro.

Porém, 0s conceitos geométricos sdo essenciais na formacdo do estudante,
principalmente quando alinhados a outras disciplinas, contextos e tecnologias, pois, como
afirma Lorenzato (1995, p. 5), “sem conhecer Geometria, a leitura interpretativa do mundo
torna-se incompleta, a comunicacao das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se
distorcida”.

O ensino de geometria plana pode ser mais atrativo aos estudantes e eficaz em
relacio ao desenvolvimento de competéncias e habilidades quando estratégias de
aprendizagem ativa sdo utilizadas em sala de aula. Essas estratégias promovem a participacdo
ativa dos estudantes por meio de tarefas e atividades que envolvem processos cognitivos,
como a percepcdo, a atencdo, associacdo, memdria, raciocinio e imaginagdo, entre outros
(EImér Filho et al. 2019).

Todavia, além do aprimoramento em relacdo a aprendizagem de geometria, 0
presente projeto também visou o desenvolvimento pelos estudantes de competéncias gerais da
BNCC, no que tangem a importéncia da utilizacdo de tecnologias digitais de informacédo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética, bem como valorizar a

autonomia dos estudantes buscando sua formacdo integral. Neste sentido, Freire afirma que
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Saber que devo respeito a autonomia, a dignidade e a identidade do educando e, na
pratica, procurar a coeréncia com este saber, me leva inapelavelmente a criacéo de
algumas virtudes ou qualidades sem as quais aquele saber vira inauténtico,
palavreado vazio e inoperante (Freire, 2016, p. 61).

Manipular, interpretar, experimentar, evoluir, criar, colaborar e ser autbnomo serdo
as premissas da sequéncia didatica, cuja tematica foi escolhida pela professora pesquisadora a
partir de dificuldades encontradas na compreensdo de seus estudantes na aplicacdo de
conceitos primitivos da geometria que estdo relacionados com o ensino das propriedades e
congruéncia dos triangulos, tais como mediatriz, bissetriz, mediana, condi¢do de existéncia,
soma dos angulos internos e os pontos notdveis (baricentro, incentro, circuncentro e
ortocentro).

O desenvolvimento da autonomia dos estudantes, na melhoria da relagdo professor,
estudantes e conhecimento em uma pratica horizontal e dialdgica, bem como a importancia da
geometria no ensino de Mateméatica com auxilio de ferramentas tecnoldgicas, mais
especificamente com software de geometria dinamica, fica evidenciado através de diversos
estudos selecionados em uma breve revisao de literatura. Para isso, foram utilizados diferentes
portais de pesquisa de periddicos cientificos, tais como Google Académico, Scielo e Capes,
além de revistas académicas. Por se tratar da utilizacdo de recursos tecnoldgicos na educacéo,
um assunto que se encontra em constante aperfeicoamento e transformagdo, buscaram-se os
trabalhos publicados nos altimos doze anos.

Apdbs a analise, foram selecionados dois artigos voltados ao desenvolvimento da
autonomia dos estudantes através da reflexdo do tedrico Freire e quatro trabalhos que agregam
conhecimentos tedricos e metodoldgicos, além de serem semelhantes com os objetos da
presente pesquisa no que diz respeito ao ensino de Geometria através do software de
geometria dinamica.

Por meio desses materiais, na sequéncia serdo sintetizados os elementos/dados que
julgo relevantes para a minha pesquisa, bem como os resultados obtidos.

O artigo intitulado “Paulo Freire e o desenvolvimento da autonomia no ensino médio
integrado do IFSUL.: contribui¢des da educacdo fisica” (Montiel; Janior; Andrade; Afonso,
2021), apresenta resultados pertinentes de uma pesquisa em andamento de doutorado
referente a andlise de aspectos para contribuir com o desenvolvimento da autonomia de
estudantes nas aulas de Educacdo Fisica. Os dados foram analisados por meio da Analise
Textual Discursiva, apontando através da fala dos professores entrevistados aspectos

fundamentais para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, tais como: propor a
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reflexdo sobre o contelido em que estd sendo apresentado; estimular o debate e a tomada de
decisdo; apresentar o contetdo de diferentes formatos; necessidade do contetdo ter
significado ou seja, ser contextualizado; ampliar a bagagem de saberes para que tenham
autonomia para debater e posicionar-se em relacdo ao que esta sendo discutido; vinculo entre
professor e aluno; compartilhamento de experiéncias; refletir e formar uma opinido critica
sobre o conhecimento por meio da curiosidade; desenvolver a autonomia por meio do respeito
ao tempo do aluno.

Em relacdo a cultura digital e a importancia da autonomia, destaca-se o artigo
intitulado “Por uma pedagogia da esperanga e da autonomia na era da cultura digital” (Zunin e
Mello, 2021). O texto aborda perspectivas da cultura digital para a reconfiguragdo da relacéo
entre professor, estudantes e conhecimento por meio da relacdo dialdgica, respeitando o
tempo de fala e escuta, além do cuidado no que tange a autoridade do professor para nao cair
no autoritarismo, atrelado a perspectiva do professor como “senhor(a) da verdade”, o que
dificulta as atitudes questionadoras e criativas dos estudantes. A insercdo das tecnologias
também impulsiona a diretividade horizontal, na qual o professor reconhece que o contetdo
ndo é sua propriedade, mas sim um compartilhamento com seus estudantes, em que eles se
sentem encorajados a utilizar os recursos digitais para apresentar ao professor ferramentas até
entdo desconhecidas, criando assim um ambiente de relacdo de troca ativa e protagonismo dos
estudantes, impulsionado também o vinculo. Evidencia-se a importancia dessa relagdo através
de um trecho do artigo, em que o autor caracteriza o ensino como “(...) trabalho matuo de
elaboracdo conceitual, um trabalho feito com e n&o para o corpo discente”.

O estudo realizado por Hepp e Falkembach (2014) aponta para importancia do uso de
tecnologias para a qualidade do ensino. Comparam o resultado de avaliacdo em uma sala de 1°
ano do Ensino Médio que realiza as atividades de forma tradicional e a outra com o uso do
GeoGebra. Os resultados obtidos na pesquisa indicam que a turma que ndo usou o GeoGebra
demorou mais tempo para compreender as mudancas ocorridas no grafico e obteve resultados
inferiores na avaliacdo aplicada, ficando evidente a contribuicdo do GeoGebra para
aprendizagem significativa dos estudantes.

Nascimento, Sousa, Ribeiro e Trompieri Filho (2023), em seu artigo, explanam uma
coletanea de recursos ao ensino de Matematica com o uso do GeoGebra, com o objetivo de
servir como ferramenta pedagdgica e tecnoldgica de apoio para os professores utilizarem em
sala de aula, por meio de uma abordagem construtivista. Sua estrutura esta organizada por
modulos denominados EA (ensino e aprendizagem), relativos a integracdo curricular da

matéria/contetido e sua aplicacdo junto ao GeoGebra. Nesse artigo, foi escolhido o mddulo
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NEF.M803 da coletanea, referente ao estudo do tridngulo, seus elementos e 0s pontos
notaveis baricentro e circuncentro, sendo este explanado e aplicado para um grupo de trés
professoras em uma demonstracdo dos recursos, as quais ficaram motivadas para aplicar com
seus alunos. Frisaram que eles iriam aprender melhor e aprimorar a participacdo dos alunos
em sala, nas atividades juntamente com o livro didatico e com seus pares. Com isso, 0S
autores reafirmam que a utilizagdo do GeoGebra como recurso didatico € um dos trajetos
importantes para a motivacgdo, competéncia e habilidades no ensino da Matematica.

Na dissertacdo de mestrado profissional intitulada “A determinacdo de pontos
notaveis de um triangulo utilizando o software GeoGebra” (Felicio, 2013), o autor justifica a
importancia do GeoGebra para aprendizagem de habilidades matematicas na éarea da
geometria. Em seus resultados, o autor aponta para otimizacdo do tempo devido a
dinamizacao grafica, facilitando a compreensdo do aluno. Por outro lado, segundo 0 mesmo
autor, a utilizacdo de um guia passo a passo reduz a dificuldade de interagéo dos estudantes
com o software. Todavia, a mesma pesquisa aponta algumas dificuldades encontradas na
utilizacdo de ferramentas bésicas para o0 uso do computador, como, por exemplo, a ferramenta
para salvar o arquivo, além de alguns estudantes ndo conseguirem chegar no resultado final
correto devido a ndo utilizar todas as etapas descritas.

A dissertacdo de mestrado profissional de Pereira (2012) aponta resultados positivos
na aprendizagem com o0 uso de recursos de geometria dindmica no GeoGebra, como
“arrastar”. Esse recurso possibilita aos estudantes movimentarem as construcées geométricas
realizadas dentro do GeoGebra, segundo a pesquisa isso desencadeia nos estudantes a
autonomia para verificar e testar hipdteses, conjecturas, além de possibilitar a revisdo de
outros contetidos geométricos. As atividades investigativas que proporcionaram outra postura
aos alunos e professor, a interacdo e a discussdo auxiliaram na resolucdo dos problemas
propostos, ficando evidente a postura colaborativa. Porém, alguns apontamentos negativos
foram levantados, tais como: instabilidade da internet, maquinas antigas/travando, dificuldade
dos alunos em usar o mouse e incompatibilidade do sistema operacional.

No que tange ao ensino dos pontos notaveis do triangulo por meio do GeoGebra, 0
artigo intitulado “O Geogebra na Educacdo Basica: Pontos Notaveis de um Triangulo”
(Custodio; Dias; Passos; Prado, 2023) é um recorte de uma pesquisa documental que mapeou
21 dissertacfes que estavam em conformidade com os objetivos da pesquisa, no qual oito
dissertacdes foram retiradas do Google Académico, quatro da CAPES e nove dos repositorios,
PROFMAT — BDTD — RI UFSCar, que fizeram parte da pesquisa. Os autores apontam para a

relevancia do uso do GeoGebra para aprimorar 0s processos de ensino e de aprendizagem por
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meio da visualizacdo, manipulacdo e construcdo do objeto de estudo. Além disso, também
enfatizam o uso do computador por parte do professor como um recurso mediador das
experiéncias e atividades pedagdgicas e a importancia de o professor ter o conhecimento
minimo da ferramenta antes da aplicacéo.

A partir dos estudos acima destacados, é evidente o potencial do GeoGebra como
uma ferramenta tecnoldgica para auxiliar no ensino de geometria dindmica e nas nocdes
geomeétricas, além de estimular a autonomia dos estudantes para o desenvolvimento integral
de suas habilidades, justificando a sua importancia para utiliza-lo nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Por outro lado, os resultados em Matematica obtidos pelo Brasil nos ultimos anos,
como podemos verificar pelos dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes -
PISA (PISA, 2022), conforme esta na Figura 1, indicam a necessidade de buscar melhorias no

ensino de Matematica.

Figura 1 - Imagem preparada pela equipe do MEC com dados do Pisa.

MATEMATICA /

Média de proficiéncia do Brasil (2022): 379
Média da OCDE: 472

Média de proficiéncia do Brasil (2018): 384
Média da OCDE: 489

Posicao do Brasil no ranking (2022): entre 62° e 69°
Posigao do Brasil no ranking (2018): entre 69° e 72°

* O pais pode ser colocado em um determinado intervalo
de posigées, em fun¢do da margem de erro inerente ao estudo

Fonte: Equipe do MEC (2022).

Conforme os dados do PISA, o indice de desempenho dos estudantes que néo
possuem o nivel basico em Matematica chega a 73%, o que significa que ndo atingiram o
nivel dois, considerado pela OCDE como padrdo minimo para que 0S jovens possam exercer
sua plena cidadania. Outro aspecto preocupante € que apenas 1% dos brasileiros atingiu alto
desempenho, categorizado pelo nivel igual ou superior a cinco.

Porém, além da analise dos indices, € necessario pensarmos sobre a estrutura que
encontramos ainda nos espagos escolares, que ndo acompanha a mudanca de perfil dos
estudantes, bem como da exigéncia apresentada do mercado de trabalho. Conforme Sibilia:
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E ndo é muito dificil verificar que, aos poucos, essa aparelhagem vai se tornando
incompativel com os corpos e as subjetividades das criangas de hoje. A escola seria,
entdo, uma maquina antiquada. Tanto seus componentes quanto seus modos de
funcionamento j& ndo entram facilmente em sintonia com os jovens do século XXI
(Sibilia, 2012, p.13, grifo do autor).

Corroborando os indices, encontramos, ainda, métodos didaticos que ndo estdo mais
sendo eficazes para a promoc¢do e compreensdo de conceitos tanto matematicos quanto de
outras areas do conhecimento. E, em se tratando da interagcdo entre aluno e professores, ha

outra lacuna que também justifica a importancia dessa pesquisa:

[...] os professores em geral mostram a matemética como um corpo de
conhecimentos acabado e polido. Ao aluno ndo é dado em nenhum momento a
oportunidade ou gerada a necessidade de criar nada, nem mesmo uma solu¢do mais
interessante. O aluno assim, passa a acreditar que na aula de matematica o seu papel
é passivo e desinteressante (D’Ambrosio,1989, p. 2).

Assim, como forma de contribuir para o aprimoramento do ensino de Matematica, a
presente dissertacdo descreve a elaboracéo, aplicacdo e avaliacdo de um produto educacional,
na forma de uma sequéncia didatica, voltada ao estudo da geometria utilizando o GeoGebra e
que fique disponivel aos profissionais da educacdo para que possam replicar as atividades
sugeridas, adaptadas aos diversos contextos e ambientes educacionais.

Nesta perspectiva, na busca pela superacdo do desinteresse dos estudantes e de um
papel menos passivo no seu processo de aprendizagem, a sequéncia didatica elaborada como
produto educacional desta investigacdo teve como embasamento tedrico o construtivismo e 0
construcionismo, mediada por recursos tecnolégicos e estratégias de aprendizagem ativa,
visando ao desenvolvimento das habilidades dos estudantes do 8°ano relacionadas ao teorema
da soma dos angulos internos de um triangulo e seus pontos notaveis.

Neste sentido, é necessario atrelar a aprendizagem ao prazer, buscando ferramentas
que auxiliem a compreensdo por meio da construcdo do seu proprio conhecimento e, dessa
forma, proporcionar solugdes para o baixo rendimento dos alunos na area da Matematica, pois,
como afirma Papert (2008, p. 30), “o problema central da matemaética é encontrar maneiras de
valer-se da vasta experiéncia da crianca em matematica oral, mas os computadores podem
fazer isso”.

Saber ouvi-los, fazé-los compreender que a matematica estad presente também em
recursos tecnoldgicos e que o computador pode auxiliar como um propulsor do conhecimento
na area das exatas, além de enfatizar a importancia de participarem ativamente do seu

processo de aprendizagem, desperta aos estudantes sua propria curiosidade, bem como sua
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autonomia, pois, segundo Freire (2016, p. 91), “é como ela, a autonomia, penosamente
construindo-se, que a liberdade vai preenchendo o “espago” antes “habitado” por sua
dependéncia.”

Nesta linha, € importante promover a autonomia dos estudantes para que eles possam
ir em busca de seu proprio conhecimento por meio de seu protagonismo, aprimorando suas
praticas de estudo, interagindo com os pares e com a mediacdo do professor, como preconiza

a concepgéo construtivista da aprendizagem. Pois, de acordo com Zabala,

Na concepcdo construtivista, o papel ativo e protagonista do aluno ndo se contrapfe
a necessidade de um papel igualmente ativo por parte do educador. E ele quem
dispde as condi¢Bes para que a construgdo que o aluno faz seja mais ampla ou mais
restrita, se oriente num sentido ou noutro, através da observagdo dos alunos, da
ajuda que lhes proporciona para que utilizem seus conhecimentos prévios, da
apresentacdo que faz dos conteldos, mostrando seus elementos essenciais,
relacionando-os com o0 que os alunos sabem e vivem, proporcionando-lhes
experiéncias para que possam explora-los, compara-los, analisa-los conjuntamente e
de forma autbnoma, utiliza-los em situacdes diversas, avaliando a situacdo em seu
conjunto e reconduzindo-a quando considera necessario, etc. (Zabala, 1998, p. 38).

Essas concepgdes trazem elementos essenciais na relacdo aluno e professor e nos
processos de ensino e de aprendizagem, os quais e foram fundamentais na construcdo da
sequéncia didatica que visou a compreensdo das propriedades geométricas, tais como 0sS
pontos notaveis do triangulo com a ferramenta de geometria dindmica GeoGebra,
proporcionando ao estudante a experimentacdo e o teste dos teoremas, entre outras
possibilidades.

Diante do exposto, esta pesquisa visou alinhar a Matematica as tecnologias digitais
da informacdo e comunicacdo (TDICs) indispensaveis no mundo atual, para possibilitar a
atualizacdo da méaquina antiquada (a escola atual) e auxiliar na melhora dos indices obtidos
pelos estudantes nas provas externas, por meio de uma Matematica escolar menos acabada e
polida. Além disso, proporcionou aos estudantes metodologias nas quais eles tenham
autoconfianca para explorar a construcdo de seu proprio conhecimento, possibilitando a
resolucdo de problemas do mundo fisico e sua aplicabilidade em diferentes areas do
conhecimento.

Constantemente buscando aprimorar a sua pratica docente, a professora pesquisadora
€ uma entusiasta na utilizacdo de ferramentas computacionais para o ensino de Matematica,
destacando o uso do GeoGebra como recurso para facilitar a aprendizagem dos alunos.

A utilizacdo do GeoGebra ocorreu durante a formacdo inicial em Licenciatura em

Matematica no Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Bento Gongalves, na
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disciplina de Geometria, em que o docente sempre enfatizou sobre sua importancia para a
compreensdo de conceitos geométricos através da visualizagdo e do dinamismo,
possibilitando a comprovacéo e demonstracdo de teoremas, conjecturas e férmulas na area da
Matematica, bem como sua relevancia da compreensdo geométrica para a transposicdo na
algebra.

Desde entdo, o GeoGebra faz parte do planejamento diario da professora
pesquisadora, porém sdo necessarios a constante atualizagédo e o aprofundamento teorico pois,
como nos ensina Becker (2009, p. 147), “a teoria legitima-se na pratica, mas uma pratica sem
o0 constante aprofundamento tedrico rapidamente perde a sua consisténcia.”

Portanto, é necessario refletirmos e aprofundarmos sempre na teoria, para
proporcionar aos estudantes praticas educativas consistentes, para ir em busca de
conhecimentos mais duradouros e significativos. Nessa perspectiva, a sequéncia didatica

aplicada nessa pesquisa estd embasada no construtivismo.

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de
que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo
terminado. Ele se constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social,
com o simbolismo humano, com o mundo das relagdes sociais; e se constitui por
forga de sua acdo e nao por qualquer dotacdo prévia, na bagagem hereditéaria ou no
meio, de tal modo que podemos afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem
consciéncia e, muito menos, pensamento” (Becker, 1993, p. 88-89).

E necessario compreender a importancia da construgio do conhecimento por meio de
acOes de interagdo humana, para buscar nos estudantes o significado da relevancia do seu
proprio aprendizado, evidenciando essa teoria como um dos pilares dessa pesquisa.

No que tange a teoria construcionista de Papert, objetivou-se analisar os beneficios
dos computadores para a construcdo do conhecimento, entretanto “muito mais do que
“treinamento”, ¢ necessario que os professores desenvolvam a habilidade de beneficiarem-se
da presenca dos computadores e de levarem esse beneficio para seus alunos.” (Papert, 2008,
p.79). Almejou-se também, por meio desse embasamento, um processo metodoldgico que
coloque em pratica “outro saber fundamental - saber que devo respeito a autonomia, a
dignidade e a identidade do educando” (Freire, 2016, p.63), em abordagens de aprendizagem
baseada no diélogo, interacdo entre professor e aluno e tornando o estudante ativo no seu
processo de aprendizagem em que 0s recursos de geometria dinamica promovam o
desenvolvimento de competéncias e habilidade dos estudantes do oitavo ano do Ensino

Fundamental I1.
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Diante do panorama acima descrito, com intuito de desenvolver habilidades e
competéncias dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental em geometria plana, a presente
pesquisa buscou solucgdes ao seguinte problema: quais as contribui¢des do software GeoGebra
no ensino das propriedades e congruéncia dos triangulos para auxiliar na construcdo do
conhecimento dos estudantes do Ensino Fundamental?

Assim, 0 objetivo dessa investigacdo foi avaliar as contribuicdes do GeoGebra no
ensino das propriedades e congruéncia dos triangulos para promover a construcdo do
conhecimento dos estudantes do Ensino Fundamental. Com esse enfoque, a presente pesquisa
tem como objetivos especificos:

- Desenvolver habilidades e competéncias da geometria plana dos alunos do 8° ano do
ensino fundamental, no que tange a compreensdo da soma dos angulos internos de um
tridngulo e seus pontos notaveis;

- Aprimorar as habilidades dos estudantes relativas a tecnologias, utilizando o software
de geometria dindmica GeoGebra;

- Construir, testar e investigar a veracidade da condicao de existéncia e o teorema da
soma dos angulos internos de um triangulo, bem como suas propriedades e congruéncia,
identificando e diferenciando os pontos notaveis do tridngulo: baricentro, ortocentro, incentro
e circuncentro através do GeoGebra;

- Elaborar, como produto educacional, uma sequéncia didatica voltada para o ensino
de propriedades e congruéncia dos triangulos utilizando o software de geometria dindmica
GeoGebra.

Neste sentido, buscando atender ao problema de pesquisa, foi elaborada uma
sequéncia didatica, fundamentada no construtivismo e no construcionismo, na qual foram
realizadas atividades mediadas pelo GeoGebra que puderam contribuir para a aprendizagem
dos estudantes.

Assim, a presente dissertacao apresenta uma reflexdo acerca da elaboracdo, aplicacao
e validacdo da sequéncia didatica e esta organizada em sete seces.

Na secdo Referencial Teorico apresenta-se 0 embasamento para a elaboragdo da
sequéncia didatica apoiado na aprendizagem autdbnoma em Matematica, no construtivismo e
no uso do GeoGebra na construcdo do conhecimento geométrico. Na secdo Procedimentos
Metodologicos apresenta-se a caracterizacdo da pesquisa, 0 contexto da pesquisa, 0S
instrumentos de coleta de dados, as técnicas de analise e o desenvolvimento da aplicacdo da
sequéncia didatica. Na secdo Resultados e Discussdes apresenta-se 0 que se atingiu com a
aplicacdo da sequéncia didatica em relacdo aos objetivos da pesquisa. A se¢do Produto
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Educacional contém a descricdo e a organizacdo da versdo final do produto educacional
gerado a partir da pesquisa aplicada. Nas Consideracfes Finais apresentam-se subsidios
norteados pelo problema de pesquisa. E as duas Ultimas dessa dissertacdo sdo as Referéncias
Bibliogréaficas e os Apéndices, nos quais estdo os documentos produzidos na execugdo da

pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O cenério educacional encontra-se em constante transformacéo e aprimoramento; as
mudancas constantes da sociedade oriundas do advento do continuo avango tecnoldgico
fazem com que nos educadores estejamos a todo momento em constante formacao, buscando
apoio teodrico e metodoldgico para nossas demandas rotineiras educacionais, principalmente
no que diz respeito ao uso das tecnologias digitais. Porém, essa inser¢do precisa levar em
consideracdo a formacdo continuada de praticas pedagogicas e ndo apenas de ferramentas e
materiais, pois “tornar o professor proficiente no uso das tecnologias digitais de forma
integrada ao curriculo € importante para uma modificacdo de abordagem que traduza em
melhores resultados na aprendizagem dos alunos” (Bacich; Moran, 2018, p. 130).

Ao tracar objetivos, revisitar as metodologias, analisar o plano de trabalho
conectando recursos tecnoldgicos para aprimorar os processos de ensino e de aprendizagem,
busca-se desenvolver nos estudantes habilidades indispensaveis para o sucesso profissional e
na vida pessoal, tais como autonomia, proatividade, trabalho em equipe, e criatividade, entre
outras.

Em consonancia com a BNCC (Brasil, 2018), no que diz respeito as competéncias
gerais necessarias ao desenvolvimento integral do estudante, destacam-se as que sao

relevantes a essa pesquisa:

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

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

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

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios. (BNCC, 2018, p. 11)

Portanto, a reflexdo a esses aspectos se faz necesséria no dia a dia do planejamento
do professor, buscando meios em sua area do conhecimento para implementar métodos e
estratégias de aprendizagem ativa que auxiliem o estudante no desenvolvimento das

competéncias citadas acima.
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Além do panorama metodoldgico acerca das habilidades e competéncias, €
necessario que facamos uma reflexdo epistemoldgica, apresentando os principais aspectos a
respeito do embasamento tedrico deste projeto de pesquisa. Assim, primeiramente, serdo
apontadas reflexGes acerca da aprendizagem autdbnoma em Matematica, abordada a luz de
Freire (2016) em seu livro Pedagogia da Autonomia na se¢ao “Aprendizagem autbnoma em
Matematica”.

Na sequéncia, por se tratar de uma proposta didatica em que o estudante faz parte da
construcdo do seu proprio conhecimento, refletiremos sobre os estagios de aprendizagem da
teoria construtivista de Piaget e suas relacbes com o uso de tecnologias numa abordagem de
Papert (2008). Essa secdo foi intitulada “Construtivismo e Construcionismo no ensino de
Geometria”.

O uso das TDICs sera a metodologia ativa utilizada nesse projeto de pesquisa, por
isso a ultima segdo intitulada “O uso do GeoGebra na constru¢cdo do conhecimento
geomeétrico” apresenta um panorama do GeoGebra, seus elementos e ferramentas importantes

para a aprendizagem.

2.1 APRENDIZAGEM AUTONOMA EM MATEMATICA

Na area da educacéo, Freire (2016) nos faz refletir sobre aspectos relevantes no que
tange ao perfil do professor para que desempenhe o papel de propulsor junto com seus
estudantes para o desenvolvimento de algumas habilidades, como autonomia, criatividade e
respeito. Em seu livro Pedagogia da Autonomia, Freire (2016) apresenta os elementos
essenciais para a promocao da autonomia, para repensarmos sobre a nossa pratica docente.

Na estrutura dos capitulos do livro fica evidente seu enfoque na formacgdo do
profissional que educa para 0 sucesso de suas praticas docentes e, nesta pesquisa, refletiremos
sobre alguns aspectos que julgamos relevantes referente ao perfil epistemoldgico do educador:
ensinar ndo € transferir conhecimento; ensinar exige respeitar os saberes dos educandos;
ensinar exige autonomia do ser do educando; ensinar exige curiosidade.

Nesse caminho para a busca da aprendizagem, é indispensavel estar claro para o
professor qual seu papel. Segundo Freire:

Téo importante quanto ele, o ensino dos contelidos é o testemunho ético ao ensina-
los. E a decéncia com que o fago. E a preparagéo cientifica revelada sem arrogancia,
pelo contrario, com humanidade. E o respeito jamais negado ao educando, a seu
“saber de experiéncia feito” que busco superar com ele. Tdo importante quanto o
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ensino dos conteidos é a minha coeréncia na classe. A coeréncia entre o que digo, o
que escrevo e o que faco (Freire, 2016, p. 101).

Assim, o professor precisa ser coerente com as suas premissas educacionais,
buscando uma postura reflexiva e partindo desse processo como mediador. Esse modelo de
perfil profissional tem potencial de facilitador no processo de ensino e aprendizagem, pois,
“[...] faz parte de sua tarefa docente ndo apenas ensinar os conteddos, mas também ensinar a
pensar certo” (Freire, 2016, p. 28).

Os objetos de conhecimento atualmente nomeados pela BNCC correspondem aos
conteudos, portanto além deles é importante que o educador auxilie seus estudantes a
compreenderem seu processo de aprendizagem, levantando hipdteses de resolucdes,
questionando os diferentes meios de solucdo, percebendo que o erro também faz parte desse
processo, impulsionando ao seu protagonismo e autonomia.

Esse caminho pode ser tracado de diferentes maneiras, pois a aprendizagem €
processual e gradativa, além de ser diferente entre estudantes de uma mesma turma. Por isso,
“a autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si € processo, é vir a ser. Nao ocorre em
data marcada” (Freire, 2016, p. 105).

Nessa perspectiva, é essencial que a autonomia faca parte do processo diario e
continuo dentro do ambiente escolar, sendo necessarias experiéncias que estimulem a
autonomia dos estudantes. No cendrio das tecnologias, a autonomia também é uma habilidade
importante para que seja possivel a construcdo do conhecimento. Por isso, na sequéncia,
refletiremos acerca do papel do construtivismo de Jean Piaget, seus estagios e sua relagdo com
o0 construcionismo de Papert, evidenciando a importancia das ferramentas tecnoldgicas para o

processo de ensino e aprendizagem.

2.2. CONSTRUTIVISMO E CONSTRUCIONISMO NO ENSINO DE GEOMETRIA

No campo do conhecimento da Geometria evidencia-se a necessidade de se
estruturar, cada vez mais proximo da realidade e da vivéncia dos estudantes, exemplos visuais
e contextualizados, tais como: edificacGes, obras artisticas e elementos historicos que
carregam esse objeto de conhecimento para essa perspectiva. Portanto:

A geometria ndo est presente para ser aprendida, mas para ser usada. A principal
excecdo que eu faria ndo é pequena: tanto a geometria quanto a aprendizagem

podem ser objetos de prazer, situagdo na qual o uso poderia ficar em um plano a
margem. (Papert, 2008, p. 32).
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Sendo assim, as habilidades geométricas presentes no plano de trabalho do professor

devem ser analisadas e deve-se planejar momentos em que a geometria seja parte usual para o

dia a dia dos estudantes. Além disso, devemos proporcionar e alcancar os objetivos de

aprendizagem por meio do prazer por estudar, quebrando o paradigma no que diz respeito aos
conteudos que sdo aprendidos somente para serem guardados e ndo utilizados.

Na vida, geralmente o conhecimento é adquirido para ser usado. Todavia a

aprendizagem escolar, com maior frequéncia, encaixa-se na apropriada metafora de

Paulo Freire: nela o conhecimento é tratado como dinheiro, para ser guardado em
um banco para o futuro. (Papert, 2008, p.60).

Proporcionar uma aprendizagem que ndo va ao encontro dessa metafora é o que
move a perspectiva desse projeto de pesquisa, com intuito de utilizar ferramentas tecnoldgicas
que evidenciem o construcionismo do conhecimento embasados na teoria de Papert, correlato
aos estudos construtivistas realizados em conjunto com Jean Piaget, evidenciando a
importancia dos estagios de aprendizagem em que os estudantes do oitavo ano do ensino
fundamental encontram-se no operatdrio formal: ‘“Nessa etapa, finalmente, o pensamento é
dirigido e disciplinado por principios de ldgica, deducdo, inducdo e pelo principio de
desenvolvimento de teorias por meio de teste de verificacdo e refutagdo empirica” (Papert,
2008, p. 146).

Compreender essa etapa e a relevancia dos estudos e testes realizados na teoria de
Piaget possibilitam a melhoria do desempenho no desenvolvimento de habilidades e
competéncias nos estudantes, pois atingir uma etapa é indispensavel para poder alcancar a
proxima. Porém, além disso, aspectos orais da aprendizagem sdo uma ferramenta evidenciada

em seu estudo:

A enorme quantidade dessa matematica “oral” construida e acumulada pelas
criangas foi bem documentada por Jean Piaget. O problema central para a educagdo
matematica é encontrar maneiras de valer-se da vasta experiéncia da crianca em
matematica oral, mas os computadores podem fazer isso. (Papert, 2008, p. 30)

A oralidade, o perfil questionador e a autonomia sdo caracteristicas essenciais a
serem desenvolvidas dentro de uma sala de aula. A interacdo de aluno e professor e a escolha
de ferramentas para mediar o processo de ensino, como é o caso do computador, podem se
tornar aliados importantes na melhoria da aprendizagem dos alunos.

Contudo, é indispensavel que além desse olhar tedrico, as escolas tenham acesso a
laboratorio de informéatica completos e operantes, e ao aprimoramento e continuidade nas

formacdes do corpo docente para executar essas praticas tecnologicas. Pois “[...] a mudanga
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requer uma experiéncia de computador muito mais continua e social do que € possivel com
duas maquinas no fundo de uma sala de aula” (Papert, 2008, p. 50).

Portanto, apenas maquinas néo serdo suficientes, € preciso aperfeicoamento do corpo
docente e escolhas de ferramentas adequadas para o ensino. A seguir sera realizada uma

reflexdo acerca da construcdo do conhecimento geométrico por meio do GeoGebra.

2.3 0 USO DO GEOGEBRA NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO GEOMETRICO

A utilizag&o de tecnologias da informagdo e comunicagdo no ambito educacional tem
Vviés na base pedagogica e € um instrumento de constru¢do do conhecimento do ponto de vista
socioconstrutivista. Além de fornecer ferramentas de aprendizagem, estrutura novos
ambientes baseados na curiosidade e exploracdo que propulsionam a relacdo mediadora entre
professor e estudante.

Essa inser¢do tecnoldgica em espacos educacionais impulsiona a reformulagdo de
propostas pedagogicas, curriculo, metodologia e avaliagdo. Com isso o modelo tradicional

acaba sendo substituido pela mediacéo, segundo Soffner (2013):

O emprego inovador de tecnologia no dia a dia, por alunos e professores, pode ser a
grande diferenca para que se mude radicalmente a centralizacdo do processo
educativo no professor. O aluno torna-se responsavel pelo processo de seu
desenvolvimento e, portanto, de sua educag&o. (Soffner, p. 150, 2013)

Portanto, como podemos notar, a tecnologia ganha enfoque epistemolégico, pois em
seu modelo construcionista, Papert (1980) enfatiza que o conhecimento é construido pelas
criancas nesse tipo de ambiente e que o computador € como um meio de se concretizar o
formal, além de a tecnologia ter o papel de auxilio na mediacdo de processos formais
escolares. Em consonancia, Papert (1980 apud Soffner, 2013, p. 155) “[...] acredita possa a
tecnologia ser de grande auxilio: uma mediadora nos processos formais escolares, tentando
restituir parte da autonomia de aprendizagem que foi perdida ao se enviar a crianga a escola.”

Buscar um equilibrio, despertar a autonomia, trazer a presenca do mediador como
papel fundamental para aprendizagem é defendido por Papert e Freire. Na visdo de Freire, a
tecnologia € humanizadora dos homens para torna-los aptos a transformar o mundo, porém
coloca em foco uma questdo relevante a se discutir a realidade do acesso a essas ferramentas
tecnoldgicas na educagdo basica, “[...] o acesso ainda é fator de restricdo em seu papel
pedagogico, especialmente quando pensamos nas populacdes de baixa renda e de poucas
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oportunidades deste pais™. (Freire, 1979 apud Soffner, 2013, p.156). No que tange ao papel
pedagogico profissional, acredita que a tecnologia na educacdo tenha o carater de préxis
tecnoldgica e que essa préatica deva ser reflexiva e transformadora.

De acordo com Freire (1979 apud Soffner, 2013, p.160):

Disse que ninguém educa ninguém, mas ninguém se educa a si mesmo. O processo
de educagdo vem, portanto, da comunh&o dos homens, mediatizados pelo mundo.
A tecnologia tem sua fungdo como parte deste meio, ja que pode promover a
colaboracéo e interacdo entre os homens; é, portanto, fundamental nos processos
pedagdgicos e educacionais.

Essa interacdo em espacos tecnoldgicos acaba sendo entre aluno e computador,
portanto a escolha de ferramentas que realmente tragam evidéncias epistemoldgicas precisa
ser analisada antes de sua insercdo em praticas educacionais.

Na area da Educacdo Matematica, a insercdo de tecnologia pode ocorrer através de

softwares educacionais, um deles é o GeoGebra:

Nesses ambientes € possivel alcangar um nivel elevado de realismo para representar
diferentes objetos matematicos, pois oferecem a possibilidade de manipulagdo direta
de construgdes geométricas, que permitem visualizar conceitos de geometria a partir
do estudo de propriedades invariantes dessas constru¢des enquanto seus
componentes sdo movimentados na tela. (Basso; Notare, 2015, p. 5)

Porém, para tornar efetivo o processo de ensino e aprendizagem nesses ambientes, é
necessario escolher um bom recurso, pensar no tipo de problema proposto e que seja suporte
para modelos mais elevados de ensino, além de ter objetivos claros, os quais pretende-se

atingir. Conforme Basso e Notare (2015, p. 4),

Entendemos que um bom uso dos recursos tecnolégicos deve proporcionar situagoes
que ajudem os alunos a pensar matematicamente, fornecendo atividades de
matematica cujos objetivos vao além do “aprender matematica”, em dire¢do ao
“fazer matematica”. Pensar em problemas amplos, em que a matematica a ser
aprendida é essencial para lidar com a situacdo deve ser o foco. A matematica torna-
se funcional, uma vez que as tecnologias levam ao desenvolvimento do pensamento
matematico como forma de resolver um problema e ndo como um fim em si mesmo.

No momento em que a matematica se torna funcional, o sujeito desenvolve seu
pensamento matematico sendo capaz de criar e buscar novos métodos de solucionar 0s
problemas propostos. Com isso, “[...] o papel que o recurso de movimento pode desempenhar
na articulacdo entre os aspectos figural e conceitual é particularmente importante, pois

proporciona acesso ao mundo da teoria geométrica” (Basso; Notare, 2015, p. 6).



32

Alem de proporcionar as teorias geométricas, as funcionalidades do GeoGebra

trazem agdes como:

A acdo de arrastar (caracteristica central dos ambientes de GD) muda o aspecto
figural de uma construcdo geométrica, mas ndo do aspecto conceitual, uma vez que
todas as propriedades do objeto geométrico sdo mantidas. Esta dualidade
figural/conceitual ndo é possivel em um ambiente estatico de lapis e papel, uma vez
que os aspectos figurais sdo tratados em um registro visual e um conceito é tratado
em um registro discursivo (Basso; Notare, 2015, p. 6).

Esses e outros beneficios sdo proporcionados atraves de recursos tecnoldgicos, cabe
ao professor verificar as etapas necessarias e buscar a mediacdo do conhecimento através de
uma praxis educativa tecnoldgica de um novo modelo de escola construtivista defendido por
Papert (1980).

Portanto, tendo em vista esses aspectos do referencial explanado, a pesquisa ird em
busca de solucionar o problema em questdo, objetivando estimular os colegas de profissdo
(educadores) a aplicar o uso das tecnologias digitais em seus planejamentos, além de frisar
que “[...]Jensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construcao” (Freire, 2016, p. 47).

Além disso, 0 uso dessa tecnologia pode impulsionar os estudantes a sempre buscar a
sua autonomia no processo de conhecimento e ndo desistir de suas ideias e sim ir
refinando/aprimorando, permitindo a solugdo de problemas complexos, pois 0 processo de
aprendizagem é maleavel, pois “Aprender para nds é construir, reconstruir, constatar para
mudar, o que ndo se faz sem abertura ao risco e a aventura do espirito.” (Freire, 2016, p. 68).

Em consonancia com o embasamento tedrico descrito acima, a presente sequéncia
didatica sera embasada por meio de trés importantes teorias: no que tange a organizagdo das
etapas, buscando sempre o processo de autonomia do estudante defendida por Freire (2016)
para contempla-la, serd necessario que o pesquisador durante a aplicagcdo busque sempre em
seus alunos o perfil protagonista (questionando, refletindo). Além disso, deixar que mostrem
suas criagOes, incentivando as diferentes construcdes e sempre salientando que o que o
professor mostrou € apenas um exemplo.

A teoria construtivista de Piaget, conforme Becker (2009), corresponde ao estagio no
qual sera realizada a pesquisa em que os estudantes se encontram na faixa etaria dos treze
anos, enquadrando no estagio operatorio formal, no qual € possivel desenvolver o processo

I6gico matematico, dedutivo e de verificagdo em que serd fundamental no decorrer da
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aplicacdo da sequéncia que se objetiva deduzir e validar os teoremas dos pontos notaveis do
triangulo.

Devido a utilizacdo do software de geometria dindmica e consequentemente do
laboratério de informatica, fica evidente a relacdo da sequéncia didatica com a teoria
construcionista de Papert (2008) e a necessidade eminente de repensar a educacdo com o
advento da tecnologia.

Diante disso, as trés teorias sao de suma importancia para elaboracdo e execucdo da
sequéncia didatica, bem como correlatas, pois busca o estudante que se encontra no estagio
operatorio formal que tem o perfil construtivista de desenvolvimento no processo légico e
dedutivo da matematica, além do aprimoramento de sua autonomia do conhecimento,
possibilitando desenvolver conhecimentos matematicos atrelados ao construcionismo por

meio do GeoGebra.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, sdo descritos os procedimentos que foram utilizados para o
desenvolvimento desta pesquisa. Inicia com a caracterizagdo da pesquisa e, em seguida,
descreve-se o local e os sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e as técnicas

de analise e finaliza-se com a descricdo da proposta de intervencdo pedagdgica.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa é de natureza aplicada, pois estd voltada para a solugdo de
problemas especificos, mais precisamente relacionados com demandas da area de ensino,
fazendo uso de conhecimentos ja estabelecidos.

Em relacdo a abordagem, a pesquisa é qualitativa. De acordo com Deslauriers,

Na pesquisa qualitativa, o cientista é a0 mesmo tempo o sujeito e o objeto de suas
pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do
pesquisador é parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir informagdes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa é que ela seja
capaz de produzir novas informagbes (Deslauriers, 1991, p. 58 apud Gerhardt;
Silveira, 2009, p. 32).

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi, inicialmente, descritiva e, no decorrer do seu
desenvolvimento, foi explicativa/interpretativa.

O procedimento utilizado nesta pesquisa foi do tipo empirico com intervencao
pedagdgica. Conforme Damiani et al. (2013), esse procedimento decorre do contato direto do
professor pesquisador com os alunos, pois as intervencdes pedagogicas envolvem o
planejamento e a implementacdo de interferéncias destinadas a produzir avancgos e melhorias
nos processos de aprendizagem dos sujeitos participantes e a posterior avaliagdo dos efeitos

dessas acoes.
3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A presente investigacdo foi realizada na Escola Municipal de Tempo Integral S&o
Roque Professora Nilza Covélo Kratz, no municipio de Bento Gongalves. Atualmente, a
escola conta com 634 alunos e possui dois nucleos de ensino: um nucleo € a sede, que esta
localizada na Rua Arlindo Franklin Barbosa no bairro S&o Roque, onde sdo atendidos os

alunos de 1° ao 5° ano do ensino fundamental, em treze turmas, totalizando 334 alunos; o
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outro nucleo estd localizado no Campus Universitario da Regido dos Vinhedos da
Universidade de Caxias do Sul, que abriga os alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental,
em doze turmas, totalizando 300 alunos matriculados no ano letivo de 2024.

A missdo da escola é desenvolver politicas e praticas que proporcionem a construcao
do conhecimento, assistindo o educando integralmente, a fim de que este possa utilizar o
conhecimento no cotidiano, promovendo a formacdo de um cidaddo capaz de atuar de forma
criativa e critica nas diversidades do mundo atual, envolvendo a familia e a comunidade.

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental, na
faixa etaria de 12 a 13 anos. O enfoque da pesquisa foi na disciplina de Matematica, que

atualmente tem sete periodos semanais.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Nessa pesquisa coletamos dados através de questionarios abertos e fechados, anélise
das construcdes realizadas no GeoGebra, observacbes e anotacbes no diario de campo do

professor pesquisador. Segundo Gravina e Santarosa (1998, p. 11),

Capturacdo de procedimentos é recurso encontrado, particularmente, em programas
para Geometria. Automaticamente sdo gravados os procedimentos do aluno em seu
trabalho de construcdo e mediante solicitacdo o aluno pode repassar a ‘histéria’ do
desenvolvimento de sua construcdo. Isto permite ao aluno refletir sobre suas agdes e
identificar possiveis razdes para seus conflitos cognitivos.

Portanto, a analise das etapas de construcdo realizada no software de geometria
dindmica permitiu identificar a compreensdo ou lacunas de aprendizagens ocorridas no
decorrer do processo.

Todos os instrumentos citados estdo alinhados a abordagem metodoldgica qualitativa
e para validacdo dos dados da pesquisa utilizamos a validade concorrente, buscando
embasamento em outros referenciais que abordam a mesma tematica, sempre buscando ir ao

encontro dos objetivos tracados por essa pesquisa.

3.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

Os dados qualitativos obtidos por meio dos instrumentos de coleta foram analisados
por técnicas coerentes a abordagem qualitativa. Nesta perspectiva, utilizamos uma

aproximacdo da técnica de andlise de conteudo (Bardin, 1994) com o propdsito de
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compreender o significado atribuido pelos sujeitos da pesquisa em relacdo aos objetivos da
investigacdo, sem categoriza-los (Gerhardt, Silveira, 2009)

Para a andlise de dados quantitativos, foram utilizadas técnicas da anélise estatistica
descritiva, como céalculo de médias, frequéncias e percentuais, uso de tabelas, graficos, e
histogramas, entre outras, para apresentar os dados coletados durante a aplicacdo da sequéncia
didatica (Moreira, 2011; Appolinario, 2006).

3.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O processo de aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu com o preenchimento pelos
alunos, seus responsaveis e monitora da turma do termo de consentimento livre e esclarecido,
deixando ciente os envolvidos dos objetivos da sequéncia didatica, bem como a importancia
para o aprimoramento de praticas docentes. Ap6s o retorno do documento, iniciou-se a
aplicacdo da sequéncia didatica no final do més de maio de 2024, com duracdo de 9 horas e
20 minutos, contemplando 11 periodos de aula, no componente curricular de Matematica.
Devido a rotina da escola em tempo integral, 0s periodos ndo possuem a mesma carga horaria.
A turma do oitavo ano do Ensino Fundamental na qual foi realizada a aplicacdo possui 27

alunos matriculados, sendo 3 com laudo de incluséo.

Quadro 1 - Sintese das etapas da sequéncia didatica.

Etapa | Encontro D”r‘?“?ao Periodos Atividade
(min)
1 1 120 2 Conhecendo o GeoGebra
_ Estacao por Rotagoes

ESTACAO 1: Condicéo de existéncia do
triangulo
ESTACAO 2: Soma dos angulos internos de

2 2a6 350 / um triangulo
ESTACAO 3: Ponto Notavel: Baricentro
ESTACAO 4: Ponto Notavel: Incentro
ESTACAO 5: Ponto Notavel: Ortocentro
ESTACAO 6: Ponto Notavel: Circuncentro

3 7 90 2 Autoavaliacdo e Avaliagéo

Fonte: A autora (2024).
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Os encontros foram organizados por meio da sequéncia didatica conforme Quadro 1, a
fim de contemplar o referencial tedrico e com a utilizacdo de estratégias de aprendizagem
ativas, visando ao desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas nos documentos
norteadores do ensino para o oitavo ano, no ambito da unidade tematica de geometria.

Os encontros e etapas do Quadro 1 sdo detalhados na sequéncia conforme os planos de
aulas propostos para a aplicacdo (Apéndice A), descrevendo 0s objetos de conhecimento,
habilidades, objetivos, justificativa, resultados de aprendizagem e o processo avaliativo.

3.5.1 Etapa 1: Encontro 1 — Conhecendo o software GeoGebra

O encontro inicial da sequéncia didatica ocorreu no laboratorio de informaética e teve
duracdo de 120 minutos. A escola na qual foi realizada a aplicacdo encontra-se atualmente em
espaco de cessdo de uso no bloco B da Universidade de Caxias do Sul — UCS, campus Bento
Goncalves. Para aplicacdo dessa aula foi utilizado o laboratério de informatica da instituicao,
0 qual conta com 25 computadores de bancada com acesso a internet.

Nesse encontro estavam presentes 22 estudantes e contemplou a unidade tematica
“Geometria” da BNCC (Brasil, 2018), com énfase no objeto de conhecimento denominado
“Construcbes geomeétricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares” a fim de
desenvolver a habilidade: (EFOBMAL5) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.

O encontro teve como objetivo desenvolver habilidades de geometria por meio do
recurso de geometria dindmica a fim de compreender as propriedades de geometria a partir de
construcdes no GeoGebra.

Justifica-se, assim, a importancia desse encontro para proporcionar aos estudantes a
familiarizacdo com as funcionalidades do GeoGebra, visando & sua utilizagdo no
desenvolvimento de habilidades relacionadas as nocGes primitivas de geometria e suas
propriedades e as caracteristicas dos pontos notaveis do triangulo.

Dessa forma, espera-se que os resultados de aprendizagens, tais como a compreensédo
das ferramentas, funcionalidades, testando e entendendo a importancia do dinamismo do
GeoGebra para compreensdo de habilidades geométricas, possam ser contemplados ao final
da aplicacéo.

Por isso, foram necessarios para aplicacdo desse encontro, além dos computadores,
acesso ao GeoGebra atravées do site https://www.geogebra.org/classic, um GUIA (Apéndice
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B), no qual havia as orientagdes para aula, bem como questionamentos que deveriam ser

preenchidos ap6s a construgdes no software. Veja na Figura 2 o processo na pratica.

Figura 2 - Estudante utilizando o GeoGebra e 0 GUIA.

Fonte: A autora (2024).

No GUIA desse encontro foi solicitado que os estudantes realizassem algumas
construgdes utilizando as ferramentas disponivel no GeoGebra. A primeira construcdo era
“Um ponto, reta, segmento e semirreta”; a segunda “Um poligono regular, apos identifique
seus angulos. No mesmo, trace suas mediatrizes”; a terceira, “Um triangulo qualquer, apds
identifique seus angulos. Trace as suas bissetrizes e finalize a mesma, construindo uma
circunferéncia circunscrita”; e a quarta, nesse caso Ultima construcdo do encontro, “Uma casa
contendo no minimo trés poligonos diferentes com cores distintas. Identifique a area de cada
um dos poligonos bem como seu perimetro”.

Ao finalizar as construcgdes, os estudantes foram solicitados a responder 4 perguntas
contidas no GUIA. A primeira pergunta foi: “Quais ferramentas do GeoGebra vocé mais teve
facilidade em utilizar nas construcbes?”’; a segunda: “Quais ferramentas do GeoGebra vocé
teve mais dificuldade em utilizar nas construgoes?”; a terceira: “Quais os conteudos de
geometria estudados anteriormente que vocé conseguiu aplicar nas construcoes realizadas no
software GeoGebra?” e a quarta: “As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua
compreensdo de elementos geométricos? Isso aconteceu através dos elementos visuais, da

movimentacdo ou ambos?”.
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O processo avaliativo desse encontro consistiu na entrega das quatro construcées
realizadas no GeoGebra, das respostas dos questionamentos que estavam contidas no GUIA,
que foi entregue para cada estudante de modo impresso e da observagéo da interagao aluno —
professor e a autonomia dos estudantes na execucao das atividades propostas, registradas em

seu didrio.

3.5.2 Etapa 2: Encontros 2 a 6 — Estagao por rotagdes

O segundo encontro da sequéncia didatica teve como objetivo desenvolver habilidades
relativas ao estudo do triangulo (condig@o de existéncia, soma dos angulos internos, pontos
notaveis - ortocentro, incentro, circuncentro e baricentro), com auxilio da geometria dindmica,
abordando especificamente a compreensdo das propriedades de geometria a partir de
construgdes no GeoGebra, praticando e estimulando habilidades de geometria dinamica.

A partir deste encontro, até o encontro 6, utilizou-se o0 método de aprendizagem ativa
conhecido como “rotacdo por estacdes”, a fim de promover a interacao e o protagonismo dos
estudantes e facilitar a aprendizagem de acordo com o0s principios do construcionismo.

Conforme Bacich e Moran,

Nesse modelo, diferentes atividades com recursos, metodologias e objetivos
distintos sdo propostas em diversas estacdes de trabalho, nas quais os alunos se
revezam em diferentes grupos, construindo percursos distintos de aprendizagem
colaborativa. O professor orienta 0s grupos de acordo com suas necessidades
imediatas, que, geralmente, sdo especificas de cada configuracdo grupal (Bacich;
Moran, 2018, p. 101).

O objetivo da aplicacdo do modelo é desenvolver as competéncias de aprendizagem
colaborativa para compreender as propriedades e pontos notaveis do triangulo aplicados na
resolucéo de problemas e utilizar-se de recursos tecnoldgicos de geometria dindmica, a fim de
aprimorar a autonomia e o protagonismo dos estudantes.

A aplicacao desse encontro contemplou, conforme a BNCC, o objeto de conhecimento
denominado “Construcdes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares”,
da unidade tematica Geometria, visando ao desenvolvimento das seguintes habilidades:
(EFO8MAL5) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares e

(EFO8MAL17) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na
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resolugédo de problemas; contemplando o objetivo de aprendizagem de retomar os elementos
béasicos da geometria a fim de compreender e diferenciar os pontos notaveis dos triangulos.

Procuramos, também, dar énfase ao objeto de conhecimento denominado
“Congruéncia de triangulos e demonstracdes de propriedades de quadrilateros”, a fim de
desenvolver a habilidade (EFO8MA14) Demonstrar as propriedades de quadrilateros por meio
da identificacdo da congruéncia de triangulos. Esse objeto de conhecimento e habilidade
apresenta como objetivo de aprendizagem retomar a definicdo de congruéncia dos triangulos e
utilizar a propriedade em relacdo a soma dos angulos internos de um triangulo para obter
informagdes que permitem verificar a semelhanca e congruéncia dos triangulos, bem como
sua condicdo de existéncia, enfatizando, nesse momento, o estudo do triangulo.

Figura 3 - Espaco organizado para 0 encontro 2 — estacdo por rotacoes.

Fonte: A autora (2024).

Buscando proporcionar um ambiente acolhedor em que 0s grupos pudessem estar pré-
dispostos, facilitando a troca entre as rotacfes apds a conclusdo de cada uma delas, a



41

realizacdo dos encontros 2 a 6 ocorreu no espaco maker da escola, no qual em cada mesa
estavam disponiveis 0s materiais necessarios (notebook com acesso a internet, guia, livro
didatico, folhas de rascunho, réguas, compasso, transferidor e alguns materiais manipulaveis
especificos em algumas estacdes), conforme visualiza-se na Figura 3.

As seis estagdes foram organizadas a fim de possibilitar o desenvolvimento das
habilidades relacionadas ao tridngulo por meio da resolucéo de problemas. Tal dindmica tinha
como objetivo retomar a definicdo de congruéncia dos triangulos e utilizar a propriedade em
relacdo a soma dos angulos internos de um triangulo para obter informacdes que permitem
verificar a congruéncia e semelhanca entre tridngulos, bem como sua condigdo de existéncia
enfatizando nesse momento o estudo do tridngulo. Enfatizou-se o uso de ferramenta de
geometria dindmica, para compreender, testar e reconhecer as funcionalidades das
ferramentas do GeoGebra, bem como fazer uso do dinamismo do software para promover o
protagonismo, a autonomia e a interagdo no grupo através da estratégia ativa de rotacdo por
estacoes.

Os grupos foram pre-estabelecidos, buscando com critério a integracdo dos estudantes,
considerando suas singularidades e atenta a inclusdo. Dessa forma, a turma foi dividida em 6
grupos, em que trés deles contabilizavam 4 integrantes e os outros trés eram formados por 5
alunos cada, devido a insercdo de um estudante de inclusdo. No decorrer da analise dos
resultados, utilizou-se a nomenclatura “G1, G2, G3, G4, G5 e G6” para a identificacdo dos
grupos.

Para aplicacdo dos encontros 2 a 6 foram utilizados 7 periodos de aula, totalizando 350
minutos, conforme o Quadro 1, e ocorreram nos dias 03 (contemplando 3 periodos de aula),
04 (2 periodos de aula) e 05 (2 periodos de aula) de junho de 2024.

As estacdes ndo possuem dependéncia uma da outra, portanto todos 0s grupos passaram
por todas, por meio de um rodizio dos grupos, para concluir essa etapa. As estacdes foram
nomeadas assim:

e Estacdo 1: Condicdo de existéncia do triangulo;

e Estacdo 2: Soma dos angulos internos de um triangulo;
e Estacdo 3: Ponto notavel — Baricentro;

e Estacdo 4: Ponto notavel — Incentro;

e Estacdo 5: Ponto notavel — Ortocentro;

e Estacdo 6: Ponto notavel — Circuncentro.

3.5.2.1 Estacdo 1: Condicdo de existéncia
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Nessa estacdo os estudantes inicialmente foram desafiados a construir triangulos com
canudos e barbante cortados com diferentes tamanhos: KIT 1 (7cm, 8cm, 10 cm), KIT 2
(5¢cm, 5¢cm, 5¢cm), KIT 3 (4cm, 5¢cm, 11cm) e KIT 4 (8cm, 12cm, 3cm). Veja a Figura 4, no

qual dois grupos estéo realizando a atividade.

Fonte: A autora (2024).

Ao finalizar as constru¢es com canudos, os estudantes foram convidados a testar a
condigcdo de existéncia do triangulo por meio das mesmas construgdes realizadas com 0s
canudos, replicando no GeoGebra.

Apds, os estudantes responderam duas perguntas do GUIA (Apéndice C): 1) Apoés
testar a construcdo dos quatro kits de canudos conforme orientagdes acima, responda: quais
foram os kits possiveis e quais ndo sdo possiveis construir triangulos? Quais as informacdes
que julga pertinente destacar apés testar essas construgdes?; 2) As ferramentas disponiveis no
software facilitaram sua compreensdo da condicdo de existéncia do triangulo? Como vocé
pode identificar a compreensdo da condi¢cdo de existéncia do tridngulo? Através dos
elementos visuais, através da movimentacdo ou ambos?

O processo avaliativo do grupo foi por meio da entrega das construgdes realizadas no

GeoGebra e das respostas dos questionamentos contidos no GUIA dessa estacao.

3.5.2.2 Estacédo 2: Soma dos angulos internos de um triangulo

Esta estacdo iniciou com um questionamento provocador para o grupo discutir e
registrar no GUIA dessa estagdo (Apéndice D): “Serd que todos os triangulos possuem a
mesma soma dos angulos internos? Discuta com o grupo e teste com alguns exemplos,

registre esse momento no espaco abaixo”.
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Na sequéncia, os estudantes foram orientados a utilizar o GeoGebra para construir trés

tridangulos distintos e utilizar a “DICA”, que estava descrita no GUIA, ou seja, era para 0S

estudantes realizarem a identificacdo dos angulos dos triangulos construidos e, apés, ocupar 0

comando de entrada do GeoGebra que se encontra no campo inferior esquerdo que é
denominado ENTRADA, conforme Figura 5.

« c

& = Angulo(E,F, D)

Angulo(F, D, E)

¢ = Angulo(D, E,F)

n = Angulo(H,G,1)

0 = Angulo(G, 1, H)

« = Angulo(l, H, G)

®

L

Figura 5 - Comando de entrada do GeoGebra.

Fonte: A autora (2024).

Neste campo, os estudantes puderam digitar a entrada para realizar a soma dos angulos

internos do triangulo com o auxilio das informacdes contidas no GUIA, que para possibilitar

essa identificacdo era indispensavel eles utilizarem uma letra grega ainda ndo usada e igualar

a soma dos trés angulos internos encontrados (os rétulos do GeoGebra), conforme exemplo do

triangulo rosa da Figura 6:

Figura 6 - Exemplo de solugéo do comando da soma os angulos internos do

-

triangulo.
® ¢ = Angulo(H, G, 1) E
6 y= ?4,46"5
= 10.94°
= v+ + o ]

x=r+h+ a X = 180° A\ F

= 180° i a=62.46°
@  textol = “y = 180" 2 B =43.07°

P=0+n+e :

=180° = ¢ t 7 P

Fonte: A autora (2024).
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Finalizando esse processo de construgédo e verificacdo da propriedade da soma dos
angulos internos do triangulo, os estudantes salvaram suas construgdes e foram convidados a
responder o seguinte questionamento contido no GUIA: “Utilizando a DICA, vocé observa
alteracdo do resultado da soma das medidas dos angulos internos do triangulo ou permaneceu
a mesma? O que vocés podem concluir apds o processo realizado anteriormente?”.

As respostas contidas no GUIA, bem como as construcdes realizadas pelo grupo por
meio do GeoGebra, foram elementos de avaliacdo dessa estacao.

3.5.2.3 Estacdo 3: Ponto notavel — Baricentro

Esta estacdo iniciou-se com um questionamento provocador para os estudantes: “Sera
que é possivel equilibrar um tridangulo construido com folha de desenho em apenas um ponto,
com o auxilio de um barbante?”.

Além dessa pergunta, 0 GUIA (Apéndice E) continha a propriedade do ponto notavel-
Baricentro e um desafio para os estudantes realizarem por meio de uma construcao utilizando
0s seguintes materiais: folha de desenho, lapis de escrever, régua e barbante; que estavam
disponiveis para os estudantes em cima da estacéo.

A descricdo contida no GUIA era a seguinte: “Uma das propriedades do triangulo é o
ponto de equilibrio, que é causado pelo encontro das medianas, denominado Baricentro.
Vamos testar essa propriedade? Desenhe um tridngulo qualquer na folha de desenho; trace as
medianas e apds marque o ponto de intersecdo entre elas; recorte o triangulo, faca um furo no
ponto de interseccdo e insira um barbante. Finalizando a construgdo, verifique se essa

propriedade ¢ valida.” Esse momento de construcao foi registrado, conforme Figura 7.

Figura 7 - Estudantes realizando a construgéo da propriedade do Baricentro.

Fonte: A autora (2024).
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Todos os grupos foram orientados a entregar essa construcdo realizada com folha e
barbante no final dessa estacdo; apds essa etapa foram convidados a utilizar o GeoGebra para
construir essa propriedade por meio da seguinte orientagdo: “Utilizando o software de
geometria dindmica GeoGebra, construa um tridngulo e trace as suas medianas, finalize
marcando o ponto de intersec¢do Baricentro”.

O fechamento dessa estacdo se deu por meio do seguinte questionamento, a ser
respondido pelo grupo no GUIA: “Apos realizar a construcdo, a distancia entre o vertice e o
Baricentro é proporcional ou ndo? Se a distdncia entre o vértice e o Baricentro for
proporcional, vocé concorda que essa caracteristica pode justificar a propriedade do equilibrio
do tridngulo? Explique sua resposta”.

A avaliacdo dessa estagdo foi por meio das construgfes tanto manuais quanto no

GeoGebra e a analise das respostas dos grupos ao questionamento.

3.5.2.4 Estacdo 4: Ponto notavel — Incentro

Nesta estacdo os estudantes tiveram um problema para discutir e resolver em seus
grupos. O problema foi descrito no GUIA (Apéndice F), desta forma: “Antdnio precisa
construir um heliponto em sua propriedade, porém na area destinada para a constru¢cdo ha ao
seu redor trés postes de energia interligados entre si, formando um triangulo, conforme Figura
8”.

Figura 8 - Modelo do GeoGebra para resolucdo do problema da Estacéo do ponto
notavel do triangulo — Incentro.

Q=

@

f | .

Fonte: A autora (2024).

A Figura 8 foi disponibilizada ao lado do GUIA e a orientagdo descritiva continuava

da seguinte forma: “Utilizando a propriedade do ponto notavel “Incentro” (as bissetrizes de
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um tridngulo sdo os segmentos que dividem os seus angulos internos em dois angulos
congruentes e tm uma extremidade em um dos vértices do tridngulo e a outro no lado oposto
a esse Vvértice), os estudantes calculam o ponto mais seguro de pouso, ou seja, onde a distancia
entre o ponto e o0s cabos de energia devem ser equidistantes”.

Neste momento da aplicacdo, os estudantes foram orientados a realizar a solugéo
primeiramente no espaco do GUIA destinado como rascunho, buscando discutir com o grupo
uma possivel solucdo para o pouso seguro; porém, a docente constatou que a maioria dos
grupos fez ao contrario, primeiro realizou a construcao sugerida na segunda etapa.

A segunda etapa desta estacdo era acessar o0 modelo da representacéo para o problema,
através do link: https://www.geogebra.org/m/mfzgjdne e com o uso do GeoGebra os
estudantes testaram se o0 seu pensamento/raciocinio de resolucao realizado no rascunho estava
correto. Ao concluir, os estudantes identificaram no arquivo do GeoGebra o ponto Incentro,
além de usar a ferramenta da distancia para calcula-las, comprovando a propriedade.

Todos os grupos foram orientados a salvar a construcdo do GeoGebra para avaliacéo,

bem como o preenchimento do espaco do GUIA, denominado RASCUNHO.

3.5.2.5 Estacdo 5: Ponto notavel — Ortocentro

Nesta estacdo os estudantes iniciaram diretamente com orientacdes por parte do GUIA
(Apéndice G), para construgdo no GeoGebra: “Construa um tridangulo acutangulo (os trés
angulos devem ser menores que 90°); marque as retas perpendiculares dos vértices do
triangulo; encontre um ponto de encontro das retas suportes das alturas que é denominado
ortocentro e a mesma forma um angulo de 90 entre a extremidade de um dos vértices do
tridangulo a outra extremidade da reta suporte do lado oposto do vértice. Vamos testar essas
caracteristicas determinando a angulacéo partindo do ponto Ortocentro ao ponto criado e o

ponto do tridngulo, veja um exemplo na Figura 9”.


https://www.geogebra.org/m/mfzgjdne
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Figura 9 - Exemplo da construcéo realizada no GeoGebra do ponto notavel —
Ortocentro.

a = Angulo(B, 0, Ortocentro)

@ = Angulo(Ortacentro, E, B)

« = Angulo{Ortocentro, F, A)

Fonte: A autora (2024).

Essas orientacdes, bem como essa mesma imagem da Figura 8, estavam disponiveis
aos estudantes no GUIA impresso. E nesse momento os grupos realizaram a construgdo
solicitada, conforme as etapas.

Ap0s a finalizacdo da construcdo, os estudantes responderam duas questdes: “O que
acontece com os angulos formados pelas alturas do tridngulo apés a movimentacdo?” ¢ a
segunda “Vocé conseguiu validar a propriedade com a construcdo que realizou no software
GeoGebra? Quais as caracteristicas presentes na sua constru¢do que comprovam isso? Apos
dinamizar a construcao ficou mais clara essa conclusdo. Por qué?”.

A avaliacdo dessa estacdo foi por meio da constru¢do no GeoGebra e a analise das

respostas dos grupos ao questionamento contidos no GUIA.

3.5.2.6 Estacdo 6: Ponto notavel — Circuncentro

A resolucdo de problemas voltou nesta estagdo por meio do seguinte problema contido
no GUIA (Apéndice H): “Um parque aquatico com trés piscinas representadas pelos pontos
B, C e E conforme Figura 10, resolveu instalar um toboagua para cada piscina. Como forma
de baratear a producdo e possuir somente uma torre de acesso, devera ser adotado um
tamanho padrdo de toboagua. Utilizando a propriedade do ponto notavel - Circuncentro (o
circuncentro € a interseccdo das mediatrizes, esse ponto é equidistante dos trés vértices do
triangulo, ou seja, a distancia entre o circuncentro e qualquer um dos vértices do triangulo é

sempre a mesma), indique onde serd o ponto de instalagdo da torre de acesso aos tobodguas”.
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Figura 10 - Modelo do GeoGebra para resolucdo do problema da Estacéo 6.
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Fonte: A autora (2024).

Por meio do problema descrito no GUIA, 0s grupos pensaram em estratégias de
resolucgéo e fizeram suas anotagdes em um espaco destinado como rascunho.

Na segunda etapa desta estacdo os grupos realizaram sua construgdo no GeoGebra,
porém deveriam acessar 0 modelo da representacdo para o problema, através do link:
https://www.geogebra.org/m/hcbggtmr e com o uso do GeoGebra testaram se o seu
pensamento/raciocinio de resolucdo estava correto. Na sequéncia, identificaram no arquivo do
GeoGebra o ponto Circuncentro e criaram uma circunferéncia (dado centro e um dos pontos
do triangulo), finalizando com o teste do que aconteceu com a distancia entre o Circuncentro
e 0s veértices do triangulo.

Todos os grupos foram orientados a salvar a construcdo do GeoGebra para avaliacéo,

bem como o preenchimento do espaco do GUIA, denominado RASCUNHO.

3.5.3 Etapa 3: Encontro 7 — Autoavaliacdo e Avaliacéo

Ao findar o processo de intervencdo, foi realizado o ultimo encontro que foi
organizado especificamente para tratar da autoavaliacdo e da avaliagdo da sequéncia didatica.
Na etapa de autoavaliacdo o objetivo foi verificar se 0s aspectos metodoldgicos e
teoricos utilizados foram compreendidos/aplicados pelos estudantes, bem como a verificacdo
se 0S mesmos auxiliaram no seu processo de construcdo do conhecimento. Segundo Bacich e
Moran,
Ao pensarmos em mudangas no contexto educacional, ndo podemos nos esquecer de
rever os modelos de avaliacdo. De modo geral, sempre que se faz mencdo aos
processos avaliativos, que sdo considerados unilateralmente, ou seja, apenas do
professor em relacdo aos alunos, quando deveriam ser concebidos em via dupla,

além de abarcar um espaco para a autoavaliagdo, que deve ser realizada pelo aluno e
também pelo professor. Ha diversas formas de desenvolver essa avaliagdo e


https://www.geogebra.org/m/hcbgqtmr

49

autoavaliacdo, podendo ser individual ou grupal, escrita, a partir de um questionario
ou de uma reflexdo, ou oral, como em uma socializagdo. O importante é que ela se
dé processualmente, abrindo espaco para o enriquecimento das aprendizagens e do
ensino. (Bacich; Moran, 2018, p. 86 e 87).

Portanto, além do desempenho dos estudantes quanto as habilidades geométricas e
tecnoldgicas, o processo autoavaliativo é analisado nesse encontro, por meio da reflex&o sobre
sua propria aprendizagem, com o preenchimento de questionamentos abertos e fechados.
Proporcionando um processo ativo de construcdo do conhecimento, além da relevancia para o
aprimoramento da sequéncia didatica com os apontamentos feitos pelos estudantes no
preenchimento da autoavaliag&o.

Este processo avaliativo ocorreu em sala de aula. Neste dia, todos os 27 estudantes se
fizeram presentes. Devido a esse processo ser realizado individualmente, cada um deles
recebeu duas folhas do GUIA (Apéndice 1), que foi denominado de Autoavaliacdo e
Avaliacdo — Etapa 1 e Avaliagdo — Etapa 2.

A Etapa 1 do processo avaliativo continha 11 perguntas, dentre elas 10 tinham como
possibilidade ao estudante responder objetivamente (SIM, NAO, AS VEZES), além da coluna
descritiva por meio do seguinte questionamento: Posso melhorar? Sugira como. Neste espago,
0 estudante podia descrever sugestdo de melhora pessoal para as futuras atividades. A ultima
questdo dessa etapa foi destinada para o estudante atribuir uma nota de 0 a 10 em relacéo a
sua aprendizagem por meio dessa sequéncia didatica, além de serem orientados para descrever
um pouco sobre o porqué da atribuicdo daquela nota a si préprio.

Na Etapa 2 os estudantes responderam 5 questionamentos de forma descritiva, que
objetivaram compreender a relevancia da sequéncia didatica para a aprendizagem dos
educandos por meio do GeoGebra, bem como 0s pontos negativos e positivos, possibilitando
também um espaco para que deixassem sugestdes de aprimoramento.

Esse encontro foi realizado na sala de aula da turma, conforme é possivel verificar na
Figura 11, e iniciou com a leitura do GUIA, verificando as possiveis duvidas que foram
surgindo. Além disso, optou-se por entregar a primeira folha do GUIA e, ap6s seu
preenchimento, o estudante recebeu a segunda, e somente quando todos estudantes acabaram
as duas etapas foi realizado seu recolhimento. O papel da professora pesquisadora nesse
momento foi de mediar as dividas dos estudantes e trabalhar de forma a ndo influenciar nos

resultados.
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Figura 11 - Imagem dos estudantes realizando a Autoavaliagéo.

/
~

|
Fonte: A autora (2024).

Cabe uma excecdo nesse momento em relacdo as estudantes inclusas: o
preenchimento da primeira folha do GUIA foi acompanhado pela monitora e pela professora
pesquisadora, pois foi necessario primeiro o didlogo oral para a compreensdo dos
guestionamentos, bem como a organizacdo da frase num rascunho para a sequéncia da
reescrita, 0 que demandou mais tempo que os demais, mais precisamente dois periodos de 50

minutos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, 0s encontros descritos acima séo analisados individualmente a fim de
buscar evidéncias qualitativas e quantitativas acerca da aprendizagem dos alunos no decorrer

da vivéncia da aplicacéo da sequéncia didatica, a fim de alcancar os objetivos da pesquisa.

4.1 ENCONTRO 1 - CONHECENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

A andlise dos resultados desse encontro inicia por meio da interpretagcdo dos arquivos
de construcdo do GeoGebra, conforme o GUIA orientava como primeira construgdo “Um
ponto, uma reta, um segmento e uma semirreta”.

Apds a conferéncia das construcdes constatou-se que 17 estudantes concluiram
corretamente a atividade proposta, sendo que 2 ndo realizaram a construcdo de um ponto
avulso, 1 ndo desenhou um segmento e 1 estudante desenhou um poligono que ndo condizia
com a atividade proposta. Além disso, as estudantes inclusas estavam realizando a atividade
adaptada, a construcao de uma casa com figuras geomeétricas.

A segunda construcdo solicitada nesse encontro foi “um poligono regular, ap6s
identificar seus angulos, trace suas mediatrizes”. Analisando as construcgdes realizadas pelos
estudantes no GeoGebra, é possivel constatar que os 20 integrantes da turma presentes nesta
aula concluiram a tarefa com eficacia, pois construiram o poligono regular, identificaram os
seus angulos corretamente e marcaram as mediatrizes de todos os segmentos contidos nos
poligonos desenhados no GeoGebra.

Na Figura 12 estd a construcdo de dois estudantes; na imagem superior ha uma
descricdo de cada icone indispensavel para analise dos resultados. Na Janela de algebra ¢
possivel encontrar todas as ferramentas que foram utilizadas no decorrer da construcdo; na
Janela da visualizacao esta contido o desenho construido e todos seus elementos visuais e
também a possibilidade do dinamismo por meio do movimento das figuras; no Protocolo de
construcéo tem a descricdo completa das ferramentas utilizadas e a ordem em que elas foram
inseridas no processo de construgdo; além disso no canto inferior tem o botdo Play, que
possibilita que vejamos automaticamente a construcdo sendo realizada desde o inicio do

processo, auxiliando no processo de analise e interpretacdo dos resultados.
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Figura 12 - Imagem da construcao de dois estudantes no GeoGebra e a identificacdo
das janelas de visualizacéo.
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Fonte: A autora (2024).

No relatério de construcdo do GeoGebra é possivel identificar o passo a passo da
construcdo realizada, no qual ambas as construcdes acima obedecem as etapas pré-
estabelecidas pelo GUIA.

A terceira construcdo que estava contida no GUIA era: Um tridngulo qualquer, apds
identifique seus angulos, trace as suas bissetrizes e finalize a mesma, construindo uma

circunferéncia circunscrita. Essas construcdes tinham como objetivo compreender o uso das



53

ferramentas do GeoGebra e ndo induzir aos contetidos de geometria que seriam explanados na

sequéncia da aplicacdo. Nessas construcdes, 0 que se esperava dos estudantes, ou seja, como

objetivo de aprendizagem, eram construcdes como a da Figura 13. Nesta terceira construcéo,

12 estudantes realizaram todas as etapas de construcao.

Figura 13 - Imagem

P
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Q =

Fonte: A autora (2024).

Um dos erros cometidos por 7 estudantes

® Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

a ferramenta

, 0 que ocasionou a circunferéncia ndo ficar circunscrita ao

tridngulo, ou seja, ndo passar por todos os seus vértices. Podemos verificar na Figura 14 a

construcdo de um dos estudantes, em que fica evidente no protocolo de construgédo o uso

incorreto da ferramenta.

Figura 14 - Imagem da construcdo de um estudante da atividade 3, n
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Fonte: A autora (2024).

0 GeoGebra.
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Outra construcdo em que foi identificado um equivoco na construcéo foi na de uma

estudante que utilizou a ferramenta mediatriz ao invés de bissetriz (Figura 15).

Figura 15 - Imagem da construcéo de uma estudante da atividade 3, no GeoGebra.
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Fonte: A autora (2024).

O erro faz parte do processo, e a revisao dos conceitos com auxilio do professor pode
melhorar a compreensdo e no desenvolvimento de etapas futuras, pois “o estado normal do
pensamento é estar fora de curso todo o tempo e fazer corre¢fes que retrocedem o suficiente
para continuar avangando em uma dire¢do de modo geral satisfatorio” (Papert, 2008, p. 158).

A Ultima construcdo desse encontro, conforme a descricdo do GUIA, consistiu em
“Uma casa contendo no minimo trés poligonos diferentes com cores distintas, além de
identificar a area de cada um dos poligonos, bem como seu perimetro”.

Analisando as construcdes dos estudantes, verificou-se que 12 arquivos contemplam
0S objetivos de aprendizagem, por meio das ferramentas solicitadas para aplicacdo nessa

construgdo; na Figura 16 esta o desenvolvimento de um dos estudantes.
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Figura 16 - Imagem da construcdo de uma estudante da atividade 4, no GeoGebra.
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Fonte: A autora (2024).

Para essa construcao, dois arquivos foram salvos em branco, além de alguns arquivos
incompletos faltando alguns itens. Na utilizacdo da ferramenta para o calculo da area, tiveram
4 estudantes que ndo identificaram em suas constru¢Bes. Na ferramenta perimetro, foram
constatados que 3 estudantes ndo fizeram o uso o do mesmo. E uma das constru¢Ges nédo
contemplou o critério das cores distintas.

E importante ressaltar que o objetivo nesse primeiro momento ndo era apresentar aos
estudantes as propriedades geométricas e nem as caracteristicas singulares dos pontos
notaveis e sim conhecer as possibilidades que o software proporciona por meio de construcdes
contidas no GUIA dos estudantes e testar sua funcionalidade para auxiliar nas construgdes em
grupo do Encontro 2, no qual foram realizadas outras construcdes focadas nessas propriedades
e conceitos geométricos.

Além das construcbes, é fundamental a andlise da professora pesquisadora em
relacdo a interacdo humana (estudante — professor), ou seja, como afirmam Bacich e Moran
(2018, p. 101), “o professor mediador, ao implementar o ensino personalizado, atua também
como curador de caminhos para o aprendizado de cada aluno e como orientador do caminho
mais apropriado as suas condi¢des naquele momento™.

Neste sentido, as falas dos estudantes séo elementos importantes de serem analisadas
e foram anotadas no diario de campo a fim de buscar evidéncias do protagonismo e do
desenvolvimento da autonomia do estudante. No Quadro 2 estdo partes de um didlogo do

estudante 1 com a professora pesquisadora no Encontro 1.
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Quadro 2 - Dialogo entre professora e estudante 1.
Estudante 1: O que é mediatriz?
Professora: Vamos primeiramente analisar onde essa ferramenta se encontra no software? E
verificar a dica que aparece no visor da tela.
Estudante 1: aaaaaaaaaah... ela t4 dividindo em 4 partes iguais.
Professora: Isso, pois ela divide o segmento de reta pela metade e, no teu caso, vocé desenhou um
quadrilatero.

Fonte: A autora (2024).

Como podemos perceber nos dialogos do Quadro 2, a intuitividade do estudante no
uso das ferramentas do GeoGebra acaba por facilitar a compreensdo de propriedades
indispensaveis para o entendimento de no¢des geométricas. Na Figura 17 pode-se observar a

construcao realizada no programa pelo estudante 1 e sua fotografia realizando a construcéo.

Figura 17 - Construcéo do estudante 1, no GeoGebra.
"N

Fonte: A autora (2024).

Por meio de uma abordagem pedagdgica construcionista, que visa promover 0
protagonismo do estudante e a constru¢do do conhecimento por meio de atitudes e acdes, é
indispensavel que os professores proporcionem momentos em que 0s alunos se questionem

sobre o porqué do uso e aplicagdo do conhecimento. Neste sentido, conforme Papert:

A atitude construcionista no ensino ndo é, em absoluto, dispensavel por ser
minimalista - a meta € ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do
minimo de ensino. Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a
quantidade de ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado. A outra mudanca
principal e necessaria assemelha-se a um provérbio africano: se um homem tem
fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas & melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a
pescar (Papert, p. 134, 2008).



57

Nesta perspectiva, atitudes construcionistas podem facilitar o processo de
aprendizagem do aluno, ensinando que é necessario que se desenvolva a ddvida, mas que a
mesma venha acompanhada de uma pergunta e da a¢do do estudante para ir atras da solugéo,
buscando ensina-los na construcdo do conhecimento. Com isso, destaca-se o didlogo presente
no Quadro 3, em que a professora pesquisadora e o estudante buscam comprovar um conceito

geomeétrico, a bissetriz.

Quadro 3 - Dialogo entre professora e estudante 2.

Professora: O que é bissetriz?

Aluno 2: Divide um angulo em duas partes iguais.

Professora: Vamos testar se realmente isso é verdade?

Aluno 2: Sim, profe.

Professora: Marca um ponto na interseccdo e vamos medir novamente os angulos da figura, para
verificar se realmente é metade.

Aluno 2: E, deu certo.

Fonte: A autora (2024).

Durante a atividades, a professora pesquisadora sempre buscou questionar o aluno
para incentiva-lo a investigar, o que muitas vezes como professores afirmamos como verdades
absolutas e os alunos passivamente aceitam e ndo buscam comprovar as afirmagoes.

Com essa perspectiva, o principal objetivo foi fazer com que o aluno usasse 0s
recursos disponiveis no GeoGebra para ficar visualmente comprovada a afirmacéo que ele me
trouxe a respeito do conceito de bissetriz.

O GeoGebra proporcionou, além da precisdo nos dados ao se tratar dos angulos, o
dinamismo da construcdo, que fez com que o aluno pudesse movimentar a construgdo
realizada alterando os as medidas dos angulos automaticamente. Na Figura 18, pode-se

observar a construcdo realizada no programa pelo estudante 2 e ele realizando a construgéo.

Figura 18 - Construcdo do estudante 2, no GeoGebra.

Fonte: A autra (2024).
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O aluno 2, logo apo6s esse episddio, chamou e de forma bastante alegre, mostrou uma
descoberta que nomeou de “macete”, que foi a marcacdo automatica dos angulos internos de
um poligono. No mesmo momento, foi questionado se ele gostaria de compartilhar com seus
colegas; o estudante aceitou o convite e apresentou aos demais colegas, conforme pode se ver
na Figura 19.

A professora pesquisadora sempre buscou promover o engajamento dos estudantes
para ir além dos conhecimentos em que Ihe eram transmitidos, encorajando 0S mesmos a

serem protagonistas na construcao do seu conhecimento.

Figura 19 - Estudante 2 explicando o “macete” aos seus colegas.

& W

Fonte: A autora (2024).

Além das construcdes realizadas no GeoGebra, 0s estudantes tinham 4 questbes para
responder no GUIA (Apéndice A). A primeira pergunta foi “Quais ferramentas do GeoGebra
vocé mais teve facilidade em utilizar nas construgdes?”. Na Figura 20 estdo os resultados
desse questionamento que era descritivo, portanto, os estudantes podiam inserir mais que uma

ferramenta. Nesse dia da aplicacdo, o quantitativo foi de 27 estudantes presentes.
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Figura 20 - Respostas a pergunta 1 do GUIA.
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Fonte: A autora (2024).

Ao observar o grafico da Figura 20, verifica-se que a maioria das respostas se
concentram em construir poligonos, pontos e marcar os angulos, somando 63%. Uma
estudante respondeu “entre outros” e outra “todas as ferramentas”, o que caracteriza a
facilidade e o dinamismo que o GeoGebra oferece aos usuarios para realizar construgdes
geomeétricas.

Na sequéncia, os estudantes foram questionados acerca das dificuldades encontradas
com o GeoGebra por meio da pergunta “Quais ferramentas do GeoGebra vocé teve mais
dificuldade em utilizar nas constru¢des?”. Os resultados desse questionamento eram
descritivos, portanto, os estudantes podiam inserir mais que uma ferramenta. Nesse dia da
aplicacdo, o quantitativo foi de 27 estudantes presentes, pds a analise podemos identificar os
mesmos por meio da Figura 21.

Figura 21 - Respostas a pergunta 2 do GUIA.
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Fonte: A autora (2024).
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Analisando o gréfico da Figura 21 é possivel perceber que a concentracdo maior de
dificuldade esta na utilizacdo da bissetriz, mediatriz e no poligono, que juntos somam 74%.
Porém, o poligono apareceu com maior indice de facilidade e retornou nessa questdo também
como dificuldade no sentido de movimentacao, relatado por alguns estudantes.

O terceiro questionamento foi acerca dos conteudos geométricos, 0s quais 0S
estudantes conseguiram aplicar dentro do GeoGebra: “Quais 0s conteldos de geometria
estudados anteriormente vocé conseguiu aplicar nas construcdes realizadas no software
GeoGebra?”. As respostas da Figura 22, sdo resultantes da andlise descritiva dos dados, por
meio da categorizacdo no grafico. Os estudantes podiam inserir mais que um conteido como
resposta a essa pergunta. Nesse dia da aplicacdo, o quantitativo foi de 27 estudantes presentes.

Figura 22 - Respostas a pergunta 3 do GUIA.
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Fonte: A autora (2024).

Como podemos observar na Figura 22, os estudantes citaram treze conte(dos
geomeétricos, sendo que trés estudantes citaram a Geometria no seu todo, dentre eles as duas
alunas de incluséo da turma. Esse resultado mostra o potencial do GeoGebra para aplicagéo e
compreensdo dos elementos geométricos, evidenciando que os trés conteddos mais lembrados
pelos estudantes (reta, segmento e angulo) foram os que mais tiveram recorréncia na sua
utilizacdo no decorrer da aplicagdo da sequéncia didatica. J& os conteldos de &rea e retas
perpendiculares, que foram os menos lembrados pelos estudantes, possuem seu uso exclusivo

em algumas construcgdes especificas.
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A Ultima questdo no GUIA era composta por duas perguntas que foram analisadas
separadamente. A primeira pergunta era a seguinte: As ferramentas disponiveis no software
facilitaram sua compreensdo de elementos geométricos? Nas respostas dos estudantes, 19
responderam que “SIM”, 1 disse que “ALGUMAS EU TIVE DIFICULDADE, MAS AS
OUTRAS EU PEGUEI O JEITO”, e as 2 alunas inclusas responderam “FOI LEGAL E
DIVERTIDO”.

Na segunda pergunta, “Isso aconteceu através dos elementos visuais, da

movimentacdo ou ambos?”, as respostas dos estudantes estdo sumarizadas na Figura 23.

Figura 23 - Grafico das respostas da pergunta 4 do GUIA.
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Fonte: A autora (2024).

Conforme pode-se observar as respostas na Figura 23, a maioria dos estudantes
respondeu que ambos sdo fundamentais para facilitar a compreensédo dos elementos
geométricos. As respostas de alguns estudantes foram incluidas em “outras respostas”. Por
exemplo, uma estudante enfatizou a praticidade do GeoGebra, em virtude de apresentar
explicagBes curtas e intuitivas para o uso de todas as ferramentas, as quais 0 estudante
seleciona, elas aparecem no visor da tela no canto esquerdo, sempre que ocorre a troca das
ferramentas automaticamente a informacdo é atualizada, conforme pode-se verificar na

resposta da estudante na Figura 24.

Figura 24 - Imagem do GUIA com a resposta da estudante.

Fonte: A autora (2024).
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Outra estudante destacou o fato de ser necessario, no decorrer do processo, refazer
uma das atividades propostas e isso acarretou no aprimoramento no manejo das ferramentas
do GeoGebra, segundo relato descrito em seu GUIA, que esta na Figura 25. Essa atitude da
estudante demostra que o ambiente proporcionou o desenvolvimento da sua autonomia ao
decidir por ela mesma refazer a atividade, evoluindo suas habilidades e desempenho na

utilizacéo das ferramentas disponiveis.

Figura 25 - Imagem do GUIA com a resposta da estudante.

Fonte: A autora (2024).

Além disso, nesse encontro destaca-se que as duas alunas inclusas responderam que a
experiéncia para ambas foi legal e divertida, pois foram realizadas adapta¢fes conforme seu
grau de compreensado, estando sempre acompanhadas de sua monitora; na Figura 26 estdo as

respostas.

Figura 26 - Imagens do GUIA com as respostas da estudante.

Fonte: A autora (2024).

Na Figura 27, observa-se a imagem das alunas inclusas realizando suas construgdes
no GeoGebra com o auxilio de sua monitora. Salienta-se que ambas precisaram de auxilio
tanto para o manuseio do GeoGebra e equipamentos quanto para o preenchimento de seus
GUIAS, em que a monitora precisou primeiro questionar oralmente e ap6s soletrou as letras
ou escreveu em uma folha, para depois as estudantes replicarem em sua folha, assim

possibilitando a escrita das respostas.
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Figura 27 - Imagem das alunas inclusas acompanhados da sua monitora.

I

Fonte: A auora (2024).

Nesse primeiro encontro, a adaptagdo da aula se deu por meio da reducdo das
atividades propostas, pois 0 objetivo era que elas desenhassem no GeoGebra uma casa, na
qual o telhado deveria conter um triangulo e o corpo, um retangulo, como pode-se verificar

nas Figuras 28 e 29.

Figura 28 - Uma das estudantes realizando suas constru¢des com sua monitora.
=

Fonte: A autora (2024).

Ambas as estudantes conseguiram concluir a atividade proposta. Mas conforme a
monitora relatou, uma delas precisou refazer varias vezes até entender onde era o ponto para
fechar o triangulo, depois quando foi para o quadrado tentou menos vezes e conseguiu fechar.
A outra estudante acabou demonstrando maior dificuldade ao fixar os pontos, com o auxilio
da monitora, pois apresentava muita pressa no manuseio do mouse do computador, 0 que

dificultava o processo.
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Figura 29 - Uma das estudantes realizando suas constru¢des com sua monitora.

Fonte: A autora (2024).

Os relatos apresentados pela monitora estdo de acordo com o0s registros das
estudantes inclusas em seus GUIAS, o qual enfatiza a dificuldade enfrentada por elas para
realizar os fechamentos dos pontos para construcao dos poligonos.

Portanto, como as duas estudantes conseguiram realizar a atividade proposta,
conseguiram atingir o objetivo de aprendizagem proposto para esse encontro, que era a
utilizacdo das ferramentas necessarias para obter o produto, ou seja, 0 desenho da casa.

Diante da analise apresentada acima, em relacdo aos objetivos de aprendizagem
esperados do Encontro 1, tais como a compreensdo das ferramentas, funcionalidades, testando
e entendendo a importancia do dinamismo do GeoGebra para compreensdo de habilidades
geomeétricas, pode-se observar que a maioria dos estudantes, ou seja, 85% na construcdo 1,
100% na construcdo 2, 60% na construcdo 3 e 60% na construcdo 4, realizaram todas as
etapas de cada construcao.

Esses resultados indicam, portanto, que, na sua maioria, 0s estudantes atingiram 0s

resultados de aprendizagem propostas para esse encontro.

4.2 ENCONTROS 2 A 6 — ESTACAO POR ROTACOES

As estacdes que fazem parte do circuito contemplam objetos de conhecimento que

possibilitam o desenvolvimento de habilidades da unidade tematica Geometria. Portanto, as
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estacOes ndo possuem dependéncia uma da outra, e todos 0S grupos passaram por todas
estacOes para concluir essa etapa da sequéncia didatica.

As estacdes foram nomeadas assim:

e Estacdo 1: Condicgéo de existéncia do triangulo;

e Estacdo 2: Soma dos angulos internos de um triangulo;
e Estacdo 3: Ponto notavel — Baricentro;

e Estagdo 4: Ponto notavel — Incentro;

e Estagdo 5: Ponto notavel — Ortocentro;

e Estacdo 6: Ponto notavel — Circuncentro.

A analise dos resultados foi realizada a partir da interpretacdo dos dados coletados
em cada uma das estagdes. A turma foi dividida em 6 grupos denominados G1, G2, G3, G4,
G5 e G6 e cada grupo passou por todas as estacBes. Para que todos 0S grupos passassem por
todas as estacOes, foram necessarias 6 aulas, conforme esta no Quadro 1.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para cada estagédo e para cada um dos

6 grupos.

4.2.1 Estacdo 1: Condicdo de existéncia

O inicio das atividades nesta estacdo foi por meio da construgdo de tridngulos e 0s
estudantes receberam o0s seguintes materiais: canudos e barbante cortados com diferentes
tamanhos, nomeados KIT 1 (7cm, 8cm, 10 cm), KIT 2 (5cm, 5¢cm, 5¢cm), KIT 3 (4cm, 5¢cm,
11cm) e KIT 4 (8cm, 12cm, 3cm). Os grupos foram orientados a realizar o desafio buscando
identificar o que estava ocorrendo e responder o primeiro questionamento do GUIA desta
estacéo.

Os resultados obtidos nessa intervencdo com material manipuldvel surgiram do
questionamento: “Apo0s testar a construcdo dos quatro kits de canudos, conforme orientacdo
acima, identifique quais os Kits possiveis e quais ndo sdo possiveis construir triangulos. Quais
as informacdes que julga pertinente destacar apds testar essas construgoes?”.

Os seis grupos foram unanimes nas respostas, ou seja, todos responderam que os Kits
possiveis foram o KIT 1 (7cm, 8cm, 10 cm) e KIT 2 (5¢cm, 5¢cm, 5¢cm), 0 que esta correto; e 0s
Kits ndo possiveis: KIT 3 (4cm, 5cm, 11cm) e KIT 4 (8cm, 12cm, 3cm). Na Figura 29 estdo as
respostas dos grupos G2 e G5. As respostas dos estudantes evidenciam a compreensao da

condicdo de existéncia por meio do uso do material manipulavel.
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Figura 30 - Respostas do GUIA da estacdo 1, grupos G2 e G5.

Fonte: A autora (2024).

Na segunda etapa dessa estagdo, 0 objetivo era testar a condi¢do de existéncia dos
triangulos por meio do GeoGebra, reproduzindo os tridngulos construidos anteriormente. Na
sequéncia, estdo os resultados obtidos pelos grupos, bem como a analise descritiva por meio
de apontamentos e percepc@es. Na Figura 31 esta a construcdo no GeoGebra do grupo G1.

Figura 31 - Construcdo do grupo G1 na Estacéo 1.
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Fonte: A autora (2024).

Nesse grupo, G1, ficam evidentes as habilidades de uso das ferramentas que o
GeoGebra proporciona, tais como angulos, poligono, medidas de distancia e segmentos.
Verifica-se que houve a compreensédo da condigdo de existéncia, pois o tridngulo tracado pelo

grupo por meio de segmentos GD =5 e¢m , EF = 3,61cm , ED = 10 cm nao é possivel de
ser realizado, pois a soma de GD + EF < ED . Optaram por construir um possivel e um

que nao era possivel, usando tamanhos diferentes da atividade proposta. Contudo, atingiram o
objetivo de identificar a condi¢do de existéncia.

Na Figura 32 esta a construcdo no GeoGebra do grupo G2.
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Fonte: A autora (2024).

Esse grupo, G2, optou também por construir apenas um tridngulo de cada (possivel e
ndo possivel), utilizando as medidas contidas no KIT 2 e KIT 4. Visualizando a construcdo do

grupo no GeoGebra, com o KIT 2, é possivel verificar que com os segmentos AB = 5 em ,
BC = 5cm, AC = 5 cm forma um triangulo, pois tem todos os lados iguais, ou seja, um
triangulo equilatero. Ja no KIT 4, podemos verificar que com os segmentos IH = 3 cm
HG =8cm , GF = 12 em ndo é possivel de ser realizado um triangulo, pois a soma de

IH+ HG < GF. Com esses dados, nota-se que o grupo G2 tem compreensdo da condicéo

de existéncia, bem como o uso das ferramentas do GeoGebra: poligono, segmento e distancia.

Na Figura 33 esta a constru¢do no GeoGebra do grupo G3.

Figura 33 - Construgéo do grupo G3 na Estacéo 1.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G3 também optou por construir apenas um tridngulo de cada (possivel e ndo
possivel), utilizando as medidas contidas no KIT 2 e KIT 4. O triangulo do KIT 2,
visualizando a construcao do grupo no GeoGebra, é possivel verificar que com 0s segmentos

B=5cm, BC=5ecm , AC = 5,01 cm forma um triangulo, pois tem pois a soma de

+ AC > BC. No KIT 4, podemos verificar que com os segmentos DE = 8,01 cm ,

=
=~/

FM =12cm , FD = 3 cm ndo é possivel de ser realizado um tridngulo, pois a soma de
DE + FD < FM . Assim, pode-se verificar que o grupo G3 tem compreensdo da condicéo

de existéncia, bem como o uso das ferramentas do GeoGebra: poligono, segmento e distancia.
Porém, é notoria a dificuldade de chegar a precisdo dos lados, sendo que no KIT 2 ambos os

segmentos deveriam ser de 5 cm, e um dos lados ficou AC = 5,01 cm, ja no KIT 4 ocorre a
mesma falha, obtendo ao invés de 8 cm, DE = 8,01 cm.

Na Figura 34 esta a construcdo no GeoGebra do grupo G4.

Figura 34 - Construgédo do grupo G4 na Estacéo 1.

A

Fonte: A autora (2024).

O grupo G4 também optou por construir apenas um tridngulo de cada (possivel e ndo
possivel), utilizando as medidas contidas no KIT 2 e KIT 4. Para o triangulo do KIT 2,
visualizando a construcdo do grupo no GeoGebra, é possivel verificar que com o0s segmentos

AC=5cm, CB=5cm , BA=476cm forma um tridngulo, pois tem a soma de
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C+ CB = BA. No KIT 4, podemos verificar que com os segmentos FD = 3cm ,
DE =12cm , GE = 8cm ndo é possivel de ser realizado um triangulo, pois a soma de
FD + GE < DE . Assim, nota-se que o grupo G4 tem compreensdo da condicdo de

existéncia, bem como o uso das ferramentas do GeoGebra: poligono, segmento e distancia.
Porém, é notoria a dificuldade de chegar a preciséo dos lados, sendo que no KIT 2 ambos 0s

segmentos deveriam ser de 5 cm, e um dos lados ficou BA = 4,76 cm.

Na Figura 35 consta a construcdo no GeoGebra do grupo G5.

Figura 35 - Construcédo do grupo G5 na Estacédo 1.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G5 construiu todos os triangulos propostos pelos KITS, porém néo
conseguiram a precisdo no tamanho dos segmentos, o que ocasionou ao KIT 4 que, pelas
caracteristicas do GUIA, deveria conter os tamanhos 8 cm, 12cm e 3 ¢cm, que no caso nao é

possivel de formar tridngulo. O grupo alterou as medidas para segmentos AB = 3,79 cm,

T

C =856cm, BC=12cm, assim formando um tridngulo, pois tem a soma de

C > BC. A troca no tamanho dos segmentos ocorreu nas outras construgoes, porém

=
s
+

apenas nessa ocasionou a inversdo do proposito da atividade, vejamos a andlise das demais
construgdes. No tridngulo do KIT 1, que pelas caracteristicas do GUIA deveria conter 0s
tamanhos 7 cm, 8cm e 10 cm, foi alterado conforme podemos visualizar na construgdo do

grupo no GeoGebra pelos segmentos JI = 7 cm , IH = 8,23 cm e H] = 10,1 cm que forma

um tridngulo, pois tem a soma de JI+ IH > HJ. No tridangulo do KIT 2, que pelas
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caracteristicas do GUIA deveria conter os tamanhos 5 cm, 5cm e 5 cm, foi alterado conforme

podemos visualizar na construcdo do grupo no GeoGebra pelos segmentos KM = 5,07 cm
, LK =536cm e ML=5cm que forma um triangulo, pois tem a soma de
KM + ML > LK. O triangulo do KIT 3, que pelas caracteristicas do GUIA deveria conter

os tamanhos 4 cm, 5¢cm e 11 cm, foi alterado conforme podemos visualizar na construcdo do

grupo no GeoGebra pelos segmentos DE = 4,04 cm , FD = 5,15e¢m € GE = 11 cm ndo é
possivel formar um tridngulo, pois tem a soma de DE + FD < GE. Assim, pode-se

verificar que o grupo G5 tem compreensdo da condigdo de existéncia, pois realizou a
atividade de forma completa, construindo os 4 triangulos solicitados, fazendo o uso das
ferramentas do GeoGebra: poligono, segmento e distancia. Porém, é notoria a dificuldade de
chegar a precisdo dos lados, que ocasionou a alteracao da resposta do KIT 4.

Na Figura 36 esta a construcdo no GeoGebra do grupo G6.

Figura 36 - Construcdo do grupo G6 na Estacdo 1.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G6 ndo construiu no GeoGebra os triangulos que haviam sido solicitados
por meio do GUIA, optaram por realizar com tamanhos aleatorios, 0 que ocasionou que a
construcdo do triangulo que ndo é possivel de forma errada, pois com 0s segmentos

FD =707em , GE =5cm, DE =10 cm forma um triangulo, pois tem a soma de
FD + GE = DE. Ja o primeiro tridngulo construido pelo grupo por meio dos segmentos

AC=7,07cm , CB=7,07cm , BA =10 cm forma um tridngulo, pois tema soma de
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AC + CB > BA, portanto essa construcdo esta correta. A partir desses resultados, pode-se

verificar que o grupo G6 teve dificuldade em interpretar o GUIA, construindo de forma
aleatéria somente para entrega da atividade, mas utilizou as ferramentas do software
corretamente tais como: poligono, segmento e distancia.

Além das construcbes com o GeoGebra, os estudantes deveriam entregar o GUIA
dessa estacdo, o qual continha duas respostas em relacao as etapas realizadas anteriormente. A
primeira pergunta foi analisada no inicio da andlise da Estagdo 1. Na segunda pergunta do
GUIA, o objetivo era verificar a respeito da utilizagdo do GeoGebra, se houve 0 mesmo tipo
de compreensdo em relacdo as propriedades, salientando que anteriormente nas construcdes
ocorreram alguns equivocos. O questionamento foi o seguinte: “As ferramentas disponiveis
no software facilitaram sua compreensdo da condicdo de existéncia do tridngulo? Com vocé
pode identificar a compreensdo da condicdo de existéncia do triangulo: através dos elementos
visuais, da movimentacdo ou ambos?”

Dos seis grupos que participaram da atividade da estacdo 1, cinco responderam que
SIM, ou seja, que as ferramentas do GeoGebra facilitaram a compreensdo, sendo que dois
grupos identificaram a condigcdo de existéncia por meio da movimentacdo e trés grupos por
meio de ambas (elementos visuais e movimentacdo). Porém, o G5 alegou que as ferramentas
no software GeoGebra ndo auxiliaram, pois o grupo teve dificuldade em opera-las, sendo
necessario refazer algumas vezes; salientamos que esse foi o Unico grupo que realizou as 4
construgdes solicitadas na estacdo, porém ndo conseguiu chegar na precisao das medidas.

Finalizando a analise da Estacdo 1, verifica-se que 0s grupos compreenderam a
condicdo de existéncia, tanto com a proposta com os canudos, quanto na construcdo do
GeoGebra. Porém, somente um grupo fez a construcdo dos 4 tridngulos solicitados e foi o que
alegou ter dificuldade, ou seja, 0s grupos que priorizaram realizar apenas um, mostrando que
¢ possivel e outro que nao é possivel formar um triangulo, tiveram maior facilidade. Para a
professora pesquisadora isso serve como dica para aprimorar a sequéncia didatica, pois se a
compreensdo ocorreu também reduzindo o nimero de construc@es, isso pode ser alterado na

entrega do Produto Educacional.

4.2.2 Estagdo 2: Soma dos angulos internos de um tridngulo

Essa estacdo tinha como objetivo de aprendizagem compreender que,

independentemente da angulacdo contida no triangulo, o somatorio final dos angulos internos
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sempre seréd de 180 graus. Para isso, a estacao iniciou com um questionamento para 0s grupos
contido no GUIA: “Sera que todos os triangulos possuem a mesma soma dos angulos
internos? Discuta com o grupo e teste com alguns exemplos, registre esse momento no espago
abaixo.”

Nessa pergunta inicial, é possivel perceber que esse conceito ndo estava bem claro
para os estudantes. Isso ficou evidente nas respostas contidas no GUIA, em que 5 grupos
responderam que essa afirmacdo era incorreta e somente 1 grupo respondeu corretamente. A
seguir estdo algumas respostas. O grupo G4 respondeu que “Nao, sao formas diferentes, ndo
vai ser 0 mesmo angulo”; o grupo G6 afirmou que “Ndo, pois existem tridngulos de diferentes
formas como o equilétero, isdsceles, escaleno e o escaleno ndo tem lados congruentes” € 0
grupo G5 testou algumas medidas aleatdrias, concluindo também que ndo era 180°, inclusive

realizou alguns calculos, como podemos ver na Figura 37.

Fonte: A autora (2024).

Fica evidente que nesse grupo, G5, h& erros de operagdes basicas, como, por
exemplo, no posicionamento da virgula, o que acarreta na posicao das casas decimais, como é
0 caso do célculo a esquerda na Figura 37, em que se obtém uma soma de 180 graus.
Contudo, o objetivo dessa pergunta era analisar 0os conhecimentos que ja haviam sido
adquiridos pelos estudantes anteriormente; o que fica evidente o ndo entendimento desse
contetdo. Na sequéncia, os alunos deveriam utilizar o GeoGebra e construir trés triangulos
distintos, utilizando a DICA contida em seu GUIA.

A seguir estdo as construcdes realizadas pelos grupos no GeoGebra, bem como as

consideracOes da professora pesquisadora.



Na Figura 38 esté a construcdo no GeoGebra do grupo G1.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G1 realizou corretamente a atividade proposta, identificando em um dos

tridangulos a soma dos angulos interno de 180°, comprovando a propriedade e utilizando a dica

sugerida no GUIA.
Na Figura 39 esté a construcdo no GeoGebra do grupo G2.
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Figura 39 - Construcdo do grupo G2 na Estacao 2.

Fonte: A autdra (2024).

O grupo G2 realizou corretamente todas as etapas da atividade proposta,

identificando em todos os triangulos a soma dos angulos interno de 180°, comprovando a

propriedade e utilizando a dica sugerida no GUIA em todos os triangulos construidos.

Na Figura 40 esta a construcdo no GeoGebra do grupo G3.
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Figura 40 - Construcédo do grupo G3 na Estacao 2.
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Fonte: A autora 7(2024).

O grupo G3 realizou corretamente a atividade proposta, identificando em todos 0s
triangulos a soma dos angulos interno de 180°, comprovando a propriedade e utilizando a dica
sugerida no GUIA.

Na Figura 41 esta a construcdo no GeoGebra do grupo G4.

Figura 41 - Construcdo do grupo G4 na Estacao 2.

i = Segmento(G,H,13) /j;

Fonte: A autora (2024).

O grupo G4 realizou com eficacia a atividade proposta, identificando em todos 0s
triangulos a soma dos angulos interno de 180°, comprovando a propriedade e utilizando a dica
sugerida no GUIA, porém ndo conseguiu trazer para o visualizador a formula, ficando apenas
no protocolo de construgéo.

Na Figura 42 podemos verificar a construgdo do grupo G5.
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Figura 42 - Construcédo do grupo G5 na Estacéo 2.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G5 também realizou corretamente a atividade proposta, identificando em
um dos triangulos a soma dos angulos internos de 180° comprovando a propriedade e
utilizando a dica sugerida no GUIA.

Na Figura 43 esta a construcéo do G6.

Figura 43 - Construcdo do grupo G6 na Estacao 2.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G6 realizou corretamente a atividade proposta, identificando em dois dos
triangulos a soma dos angulos internos de 180° comprovando a propriedade e utilizando a
dica sugerida no GUIA.

Apos a construgdo proposta no GeoGebra, 0s grupos tiveram que responder um
questionamento no GUIA: “Utilizando a DICA, vocé observa alteragéo do resultado da soma
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das medidas dos angulos internos do triangulo ou permaneceu a mesma? O que vocés podem
concluir apds o processo realizado anteriormente?”.

Os 6 grupos responderam que permaneceu a mesma. As respostas de dois grupos: o
grupo G3 disse que “Sim, permaneceu a mesma medida, a soma dos angulos internos
continua a mesma 180°, mesmo mudando os triangulos”; ja o grupo G6 afirmou que
“Permaneceu a mesma, que por mais que a gente mude, o tamanho dos triangulos, ndo vai
mudar a soma dos angulos internos”. As respostas indicam que, ap0s a construcdo, 0S
estudantes tiveram clareza da propriedade, compreendendo-a e trocando a afirmacdo que
tinham anteriormente a construcdo, a exemplo do grupo G5, que anteriormente tinha
respondido que “Permaneceu a mesma, pois a medida dos triangulos continua a mesma em
lugares diferentes”.

Portanto, ap0s a andlise é possivel concluir que 0s grupos construiram os triangulos
solicitados, utilizaram a DICA contida no GUIA, possibilitando a movimentacdo, e
responderam que, indiferente do tamanho do triangulo, a soma dos seus angulos internos
sempre sera 180 graus, além dos retornos do GUIA dos estudantes a respeito da propriedade,

evidenciando que os objetivos de aprendizagem dessa estacdo foram atingidos.

4.2.3 Estacdo 3 — Ponto notavel Baricentro

Essa estacdo iniciou por meio de uma construcdo com folha de desenho, régua e
barbante, que tinha como objetivo testar a propriedade do equilibrio do ponto notavel —
Baricentro. Os grupos foram orientados a deixar suas constru¢fes na pasta do grupo, pois

seriam analisados. Na Figura 44 estéo as construcdes realizada pelos grupos.

Figura 44 - Construcéo dos grupos da atividade com folha de desenho, régua e barbante na

Fonte: A autora (2024).
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Apos testar as construgdes, constatou-se que apenas 0 G3 ndo construiu corretamente,
pois tracou as medianas erroneamente, ocasionando no desequilibrio, o que ndao condiz com a
propriedade do ponto notavel — Baricentro.

Na sequéncia, 0s grupos deveriam realizar a construcao desta propriedade por meio do
GeoGebra, orientados pelo GUIA, o qual informava: “Utilizando o software GeoGebra,
construa um triangulo e trace suas medianas, finalize marcando o ponto de interseccdo
Baricentro”.

Na sequéncia, apresenta-se a analise da construcdo de cada um dos grupos, iniciando

com o grupo G1.

Il

Figura 45 - Construcdo do grupo G1 na Estacdo 3.

ligono(A, B.C)

Fonte: A autora (2024).

Conforme podemos observar na Figura 45, no protocolo de construcdo do grupo G1,
0s estudantes iniciaram construindo o poligono, apés utilizaram a ferramenta “ponto médio”,
identificando os pontos (D, E e F); em seguida, tracaram as medianas utilizando a ferramenta
“segmento”, finalizando com o “ponto de intersec¢do”, que renomearam para baricentro.

Na Figura 46 esta a construcdo do grupo G2.
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Figura 46 - Construcédo do grupo G2 na Estacao 3.

B = Ponto{EixaY)

€ = Panta(EinaX)

@

Fonte: A autora '(2024).

Nesse grupo, G2, podemos verificar pelo protocolo de construcdo que iniciaram
construindo o poligono, marcaram os pontos médios, na sequéncia usaram a ferramenta
“segmento”, em que tracaram as medianas e decidiram calcular apenas a distancia total delas,
desconsiderando o ponto de intersecgdo. Em seguida, marcaram o ponto de interseccdo, ou
seja, 0 Baricentro, o qual, conforme a Figura 46, corresponde ao ponto denominado no
GeoGebra de G.

Na Figura 47 esta a construcdo do grupo G3.
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-

Fonte: A autora (2024).

Na construcdo do grupo G3 é possivel observar que, além de tracar as medianas para
encontrar o Baricentro, os estudantes também calcularam a distancia dos segmentos, podendo
visualizar a proporcionalidade ocorrida, caracteristica desse ponto notavel. Nesse caso, a
distancia entre o Baricentro e o vértice C é de 3,28 cm e do Baricentro ao ponto D é 1,64 cm,

correspondendo & proporcionalidade do Baricentro em que divide a mediana em duas partes,
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na qual a menor € equivalente a um terco da prdépria mediana. E isso ocorre nessa construcéo
em ambas as trés medianas construidas.

Na Figura 48 esta a construcdo do grupo G4.

Figura 48 - Construcéo do grupo G4 na Estacéao 3.

Fonte: A autora (2024).

Na construcdo do G4 é possivel observar que os estudantes tracaram as medianas e,
embora ndo tenham renomeado 0 ponto R como Baricentro, 0 processo de construgdo esta
correto. Isso é possivel verificar por meio do protocolo de construcéo e do célculo realizado
na distancia de todos os segmentos que compdem as medianas, que possibilitam visualizar a

proporcionalidade ocorrida, por exemplo, na mediana BO , 0 menor segmento é RO = 2,22 e
0 maior € RB = 4,44, 0ou seja, 0 seu menor segmento corresponde a um terco do total da
mediana BO, que corresponde ao somatério de RO e RB.

Na Figura 49 esta a construcdo do grupo G5.



80

Fonte: A autora (2024).

Na construcdo do grupo G5 é possivel observar que os estudantes tracaram as
medianas e, embora ndo tenham renomeado o ponto G como Baricentro, 0 processo de
construgdo esta correto. Isso é possivel verificar por meio do protocolo de construcdo e do
calculo realizado na distdncia de todos os segmentos que complem as medianas, que

possibilitam visualizar a proporcionalidade ocorrida, por exemplo, na mediana BD , 0 menor
segmento é DG = 1,7 e 0 maior é GB = 3,4, OU Seja, 0 Seu menor segmento corresponde a
um terco do total da mediana BD , que corresponde ao somatorio de DG e GB.

Na Figura 50 esta a construcdo do grupo G6.

Figura 50 - Construcédo do grupo G6 na Estacédo 3.

¥

Fonte: A autora (2024).
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Conforme podemos observar, 0 grupo G6 realizou a construcdo das etapas
estabelecidas pelo GUIA, identificando os pontos médios, tracando as medianas e
encontrando o ponto notavel — Baricentro, o qual foi renomeado pelos estudantes.

Ap0s a andlise individual das construgdes do GeoGebra, foi possivel concluir que as
construgdes dos grupos condizem com os resultados esperados para essa estacdo. Por mais
que os grupos G2, G4 e G5 nédo tenham renomeado o ponto central para Baricentro, isso ndo
influenciou em compreender as suas caracteristicas. E 0s grupos que calcularam a “distancia”
demostraram a compreensdo de outras caracteristicas presentes nesse ponto notavel.

Ao finalizar as construgfes, 0s grupos precisavam responder a um questionamento
contido no GUIA: “Apds realizar a construcdo, a distancia entre o vertice e o Baricentro é
proporcional ou ndao? Se a distancia entre o vértice e o Baricentro for proporcional, vocé
concorda que essa caracteristica pode justificar a propriedade do equilibrio do triangulo?
Explique sua resposta”.

A primeira parte da pergunta que se refere & proporcionalidade, todos os grupos
responderam que SIM, ou seja, que concordam com essa caracteristica do ponto notavel. Na
segunda parte da pergunta, os grupos também concordaram que isso justifica a propriedade do
equilibrio do tridngulo, como pode ser verificado nas respostas de dois grupos na Figura 51.

Figura 51 - Respostas do GUIA dos grupos G1 e G3 na Estacdo 3.

centuro e | al

Fonte: A autora (2024).

O grupo G1 traz como justificativa da pergunta por meio da relagdo das medidas
compreendidas na construcao do triangulo, ou seja, de sua proporcionalidade. Porém, como se
nota na Figura 45, na qual consta a construcdo desses estudantes no GeoGebra, verifica-se que
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ndo utilizaram a ferramenta que realiza o célculo da distancia, ficando evidente que a
compreensdo da propriedade por esse grupo se deu ainda na primeira etapa da estagdo por
meio da construcdo com os materiais manipulaveis. Portanto, é possivel concluir que ambas
as etapas desta estacdo foram importantes para compreensao da propriedade.

O grupo G3 justificou a sua resposta por meio do centro do triangulo, ou seja, 0
Baricentro, e que essa propriedade condiz com o equilibrio do tridngulo, o que corretamente é
apontado pelo grupo. Portanto, é possivel concluir que 0s grupos conseguiram atingir 0s

objetivos de aprendizagem propostos por essa estacao.

4.2.4 Estacdo 4 — Ponto notével Incentro

Esta estacdo iniciou com a resolucdo de um problema no GUIA (Apéndice E), em que
0s estudantes foram orientados a realizar primeiramente sua construcdo no espaco
denominado RASCUNHO, para ap0s realizar a etapa de constru¢do no GeoGebra.

A analise da construcdo de cada um dos grupos foi observada tanto em seus
RASCUNHOS do GUIA, como nas constru¢fes no GeoGebra.
Na Figura 52 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G1 na Estacdo 4.

Figura 52 - Imagem superior: rascunho do grupo G1. Imagem inferior: construgdo no
GeoGebra do grupo G1
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Fonte: A autora (2024).

Conforme podemos observar no momento na constru¢do com o RASCUNHO
(Figura 52, imagem superior), os estudantes do grupo G1 identificaram caracteristicas
importantes na geometria, tais como 0s angulos internos no triangulo e procuraram tracar, sem
régua, o ponto de encontro das bissetrizes identificado no desenho. Na sequéncia, deixaram
descritivamente informacbes que julgam importante nesse processo, conforme podemos
verificar na Figura 52 (inferior), sendo que essas caracteristicas condizem com o0 ponto
notavel que possui relacdo direta com o encontro das bissetrizes, porém no final da frase
usaram equivocadamente “o encontro das retas”, pois deveria ser das bissetrizes.

Na construcdo por meio do GeoGebra € notdrio o entendimento dessa propriedade
em que os estudantes tracam as bissetrizes partindo dos vértices S, T e U, identificando sua
angulacdo, bem como a distancia entre os vértices do triangulo e o ponto central V, ou seja, 0
Incentro do tridangulo é o pouso seguro do helicoptero.

Alem disso, o grupo G1 chega bem préximo de identificar outra caracteristica do

Incentro, que a distancia do centro (V) e os trés lados (TS, TU,SU) é a mesma; nessa

construcdo podemos identificar essa medida da distancia que se aproxima com 0s seguintes

tamanhos VG = 4,52 ; VI = 4,49; V] = 4,43, em que também essa distancia é exatamente o

raio da circunferéncia.

Na Figura 53 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G2 na Estacdo 4.
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Figura 53 - Imagem superior: rascunho do grupo G2. Imagem inferior: construgdo no
GeoGebra do grupo G2.
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Fonte: A autora (2624).

Esse grupo, G2, em seu RASCUNHO, realizou um esboco para identificacdo da area

de pouso, por meio de uma circunferéncia central ao redor do ponto, bem como seus angulos

presentes internamente no triangulo, porém ndo identificaram suas medidas. Na parte

descritiva, trouxeram a conclusdo do grupo em relacdo ao problema (Figura 53 superior),

identificando corretamente as caracteristicas do ponto notavel em estudo.

Na construgdo do GeoGebra é possivel identificar que o grupo G2 optou por tragar

um poligono por meio dos vértices contidos nas antenas S, T e U. Apo6s, tracaram as

bissetrizes internas, identificaram seus angulos e encontraram o ponto central, ou seja, 0 ponto

notavel Incentro, que na imagem inferior da Figura 53 corresponde ao V, finalizando com a

marcacao das distancias entre o ponto V e as extremidades dos cabos de energia, 0 que ndo

corresponde ao raio da circunferéncia.

Na Figura 54 estéo o rascunho e a construgdo do grupo G3 na Estacéo 4.
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Figura 54 - Imagem superior: rascunho do grupo G3. Imagem inferior: construgdo no
GeoGebra do grupo G3.

Fonte: A autora (2024).

Podemos identificar que o grupo G3 ocupou o espaco de RASCUNHO para realizar
0 desenho de um tridngulo, realizou as etapas de tracar as bissetrizes e identificar o ponto
notavel Incentro, informando que esse seria 0 pouso mais seguro para o helicoptero. Em sua
construcdo no GeoGebra, 0 grupo G3 optou por desenhar um poligono internamente aos
cabos de energia e em seguida marcou as bissetrizes, encontrando o ponto notavel — Incentro,
o qual foi renomeado e corresponde ao ponto seguro de pouso do helicoptero. Porém o grupo
G3 ndo identificou as distancias em sua construgéo.

Na Figura 55 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G4 na Estacdo 4.
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Figura 55 - Imagem superior: rascunho do grupo G4. Imagem inferior: construgdo no
GeoGebra do grupo G4.
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Fonte: A autora (2024).

No RASCUNHO do grupo G4 é possivel identificar que os alunos recriaram o
triangulo na parte descritiva, esbocando as bissetrizes, os angulos e o0 ponto que intercepta,
denominando-o de V, que condiz com o desenho construido no GeoGebra, porém nao
identificaram sua medida. Na parte descritiva, trouxeram algumas etapas de construcdo
realizadas e onde serd o ponto de pouso do helicoptero.

Na construcdo do GeoGebra € possivel identificar que o grupo G4 optou por tragar
um poligono por meio dos Vértices contidos nas antenas S, T e U. Em seguida, tracaram as
bissetrizes internas identificando seus angulos e encontrando o ponto central, ou seja, 0 ponto
notavel Incentro que na Figura 55 corresponde ao V, que € o ponto seguro de pouso do
helicdptero, porém néo realizaram o calculo das distancias, para verificar se era equidistante.

Na Figura 56 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G5 na Estacdo 4.
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Figura 56 - Imagem superior: rascunho do grupo G5. Imagem inferior: construgéo no
GeoGebra do grupo G5.
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O grupo G5, em seu RASCUNHO, realizou um esboco para identificacdo da area de
pouso no desenho contido no GUIA, porém ndo trouxe muitos elementos coerentes para
descricdo, foi apenas um rascunho mesmo. Na parte descritiva, nota-se equivoco nas
nomenclaturas, bem como a dificuldade que o grupo teve na construcdo dessa estagdo, por
meio da frase “Quando fui construir no software, vi que minha resolucédo estava errada”.

Porém, na construcdo do GeoGebra, foi possivel identificar que o grupo conseguiu
realizar a primeira etapa da construcdo, tragando um poligono por meio dos vértices contidos
nas antenas S, T e U. Em seguida, tracaram as bissetrizes internas, identificando seus angulos
e encontrando o ponto central, ou seja, 0 ponto notavel Incentro, que na Figura 56 (inferior)
corresponde ao V. Também realizaram a marcacdo das distancias, porém nao correspondem
ao ponto equidistante.

Na Figura 57 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G6 na Estacdo 4.
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Figura 57 - Imagem superior: rascunho do grupo G6. Imagem inferior: construgdo no
GeoGebra do grupo G6.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G6, em seu RASCUNHO, realizou um esboco para identificacdo da area de

pouso, por meio de uma circunferéncia central ao redor do ponto, bem como tracaram as

bissetrizes, porém ndo identificaram suas medidas. Na parte descritiva trouxeram que o0 grupo

decidiu por testar diretamente no GeoGebra, tragando as bissetrizes e usaram como sendo 0

ponto médio, que na realidade foi a intersec¢do entre as bissetrizes que os alunos marcaram na

construcao.

Na construgdo do GeoGebra é possivel identificar que o grupo optou por tragar um

poligono por meio dos vértices contidos nas antenas S, T e U. Apds, tragaram as bissetrizes

internas identificando seus angulos e encontrando o ponto central, ou seja, 0 ponto notavel

Incentro, que na Figura 57 corresponde ao V. Também realizaram a marcacao das distancias,

bem como a construgdo de uma circunferéncia por meio o Incentro (ponto V), identificando

espaco seguro de pouso.
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Além disso, o grupo G6 identificou corretamente outra caracteristica do Incentro,

indicando que a distancia do centro (V) e os trés lados (ST ,TU,SU) é a mesma. Nessa

construcdo, podemos identificar essa medida da distancia que se aproxima com 0s seguintes

tamanhos A,V = 4,47 ; ZV = 447 ; B,V = 4,47 , e que também essa distancia é exatamente

0 raio da circunferéncia.

Ap0s analisar as constru¢Bes dos grupos, percebeu-se que faltou na descricdo do
GUIA algumas informacOes relevantes para que todos os grupos pudessem chegar a
identificacdo por meio da ferramenta distancia aos pontos equidistantes, pois para identifica-
los , os estudantes precisam primeiramente identificar uma circunferéncia (dado centro e um
dos vértices) e ap6s marcar as intersecdes entre a circunferéncia e os cabos de energia, sendo
possivel assim chegar as medidas da distancia equidistantes, o que corresponde ao raio da
circunferéncia.

Portanto, verificou-se que o processo realizado pelos grupos esta correto em relacéo
ao ponto notavel Incentro e que, infelizmente, a segunda etapa proposta foi falha da
professora pesquisadora, pois faltaram algumas informacdes aos grupos, sendo assim sera
aprimorado o GUIA para entrega no Produto Educacional. E mérito ao G6 que atingiu por
completo a construgdo, mesmo faltando informacdes pertinentes no GUIA.

Na Figura 58 podemos observar a interacdo dos estudantes com 0s materiais
propostos, como o GUIA, na imagem a esquerda, bem como a pesquisadora trabalhando em

conjunto com os estudantes, mediando as duvidas que foram surgindo, na imagem a direita.

Figura 58 - Registros fotograficos da Estacao 4.

Fonte: A autora (2024).
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4.2.5 Estacdo 5 — Ponto notavel Ortocentro

Essa estacdo iniciou com orientacdes aos estudantes por meio do GUIA (Apéndice F)
para realizar a construcdo conforme as seguintes etapas: “Construa um triangulo acutangulo
(os trés angulos devem ser menores que 90°); marque as retas perpendiculares dos vértices do
triangulo; encontre um ponto de encontro das retas suportes das alturas, que € denominado
ortocentro e forma um angulo de 90 entre a extremidade de um dos vértices do triangulo a
outra extremidade da reta suporte do lado oposto do vértice. Vamos testar essas caracteristicas
determinando a angulagéo partindo do ponto Ortocentro ao ponto criado e o ponto do
triangulo, veja um exemplo ao lado”.

Por meio das orientacOGes descritas acima e de um exemplo contido no GUIA, os
grupos realizaram as construcdes no GeoGebra, que serdo analisadas na sequéncia.

Na Figura 59 esta a construcao do grupo G1 na Estacéo 5.

Figura 59 - Construcdo do grupo G1 na Estacdo 5.

Fonte: A autora (2024).

Como podemos observar na Figura 59, o grupo G1 construiu o triangulo acutangulo
de vértices A, B e C, na sequéncia tracou as retas perpendiculares aos lados dos triangulos,
passando pelos veértices opostos aos respectivos lados. Apos, determinou as intersecgdes entre
a reta perpendicular e os segmentos do tridngulo, por meio dos pontos (D, E, F), encontrando,
assim, o ponto G, nesse caso 0 ponto notavel — Ortocentro, o encontro entre as retas suportes

das alturas, finalizando a constru¢do com a identificacdo dos angulos (8, «, 8,y), todos de 90

graus, contemplando as propriedades.
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Na Figura 60 esta a construcao do grupo G2 na Estacéo 5.

Figura 60 - Construcdo do grupo G2 na Estacdo 5.
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Fonte: A autora (2024).

Na construcdo no GeoGebra do grupo G2, podemos observar que os alunos
construiram o triangulo acutangulo de vértices A, B e C e tracaram as retas perpendiculares
aos lados dos triangulos, passando pelos vértices opostos aos respectivos lados. Apds, 0 grupo
G2 determinou as intersec¢Oes entre a reta perpendicular e os segmentos do triangulo, por
meio dos pontos (E, F, G). Encontrando, assim, o ponto D, nesse caso 0 ponto notavel —
Ortocentro, o encontro entre as retas suportes das alturas, finalizando a construgdo com a

identificacdo dos angulos (a, ,¥), ambos de 90 graus, contemplando as propriedades.

Na Figura 61 esta a construcédo do grupo G3.

Figura 61 - Construcdo do grupo G3 na Estacdo 5.
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Fonte: A autora (2024).
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O grupo G3 seguiu as seguintes etapas de construcdo, conforme podemos observar
na Figura 61. Os alunos do grupo G3 construiram o tridngulo acutangulo de vértices A, Be C
e tracaram as retas perpendiculares aos lados dos triangulos, passando pelos vértices opostos
aos respectivos lados. Apds, o grupo G3 determinou as intersecgdes entre a reta perpendicular
e os lados do triangulo, por meio dos pontos (E, F e G), encontrando, assim, o ponto,
renomeado como Ortocentro, que corresponde ao ponto notavel e que tem como caracteristica
0 encontro das retas suportes das alturas; finalizaram a constru¢do com a identificacdo dos

angulos (a, #,v), todos de 90 graus, contemplando as propriedades.

Na Figura 62 esta a construcdo do grupo G4.

Figura 62 - Construcdo do grupo G4 na Estacéo 5.

1]

Fonte: A autora (2024).

Na construcdo no GeoGebra do grupo G4, podemos observar que os alunos
construiram o tridngulo acutangulo de vértices A, C e D e tracaram as retas perpendiculares
aos lados dos triangulos, passando pelos vértices opostos aos respectivos lados. Apds, o grupo
G4 determinou as interseccOes entre a reta perpendicular e os segmentos do triangulo, por
meio dos pontos (E, F, L). Com isso, 0 grupo encontrou o ponto K, nesse caso o ponto notavel
— Ortocentro, que é o encontro entre as retas suportes das alturas. O grupo finalizou a
construcdo identificando diversos angulos internos do tridngulo e incluindo os necessarios
nessa etapa os correspondentes a 90 graus, contemplando as propriedades.

Na Figura 63 esta a construcao do grupo G5.
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Figura 63 - Construcédo do grupo G5 na Estacéo 5.
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Fonte: A autora (2024).

O grupo G5 seguiu as seguintes etapas de construcdo, conforme podemos observar
na Figura 63. Os alunos do grupo construiram o tridngulo acutangulo de vértices A, Be C e
tracaram as retas perpendiculares aos lados dos tridngulos, passando pelos vértices opostos
aos respectivos lados. Apds, determinaram as intersec¢fes entre a reta perpendicular e 0s
segmentos do triangulo, por meio dos pontos (E, D e F), encontrando, assim, 0 ponto,
renomeado como Ortocentro, que corresponde ao ponto notavel em que tem como
caracteristica o encontro das retas suportes das alturas. Finalizaram a constru¢cdo com a

identificacdo dos angulos (a, ,y), todos de 90 graus, contemplando as propriedades.

Na Figura 64 esta a constru¢édo do grupo G6.

Figura 64 - Construgéo do grupo G6 na Estacéo 5.

o

Fonte: A autora (2024).
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O grupo G6 seguiu as seguintes etapas de construcdo, conforme podemos observar
na Figura 64. Os alunos desse grupo construiram o triangulo acutangulo de vértices A, Be C
e tracaram as retas perpendiculares aos lados dos triangulos, passando pelos vértices opostos
aos respectivos lados. Apds, o grupo determinou as interseccdes entre a reta perpendicular e
0s segmentos do triangulo, por meio dos pontos (F, G e H), encontrando, assim, o ponto,
renomeado como Ortocentro, que corresponde ao ponto notavel em que tem como
caracteristica 0 encontro das retas suportes das alturas e finalizaram a construcdo com a

identificacdo dos angulos (a, ,¥), todos de 90 graus, contemplando as propriedades.

No encerramento dessa estacdo havia dois questionamentos contidos no GUIA, o
primeiro era: “O que acontece com o0s angulos formados pelas alturas do triangulo apos a
movimentagao?”. E a resposta foi undnime: que os angulos permanecem iguais, 90° graus.

A segunda pergunta, foi dividida em trés etapas de analise. Na primeira etapa, “Vocé
conseguiu validar a propriedade com a construgdo que realizou no software GeoGebra?”, os 6
grupos responderam que SIM. Na segunda etapa “Quais caracteristicas presentes na sua
constru¢cdo que comprovam isso?”; também, ambos 0s grupos permearam que as
caracteristicas que comprovam isso na construcdo € a identificacdo dos angulos de 90°. E a
terceira e ultima etapa da pergunta “Apds dinamizar a construgdo ficou mais clara essa
conclusdo? Por qué?”, as respostas foram em resumo semelhantes ao G2 e G3, conforme estéa

na Figura 65.

Figura 65 - Respostas dos grupos G2 e G3 ao

questionamento final na Estacéo 5.

Fonte: A autora (2024).

As respostas dos grupos G2 e G3 evidenciam a compreensdo das caracteristicas
contidas nas propriedades do ponto notavel — Ortocentro, concluindo que ambos 0s grupos
conseguiram atingir os objetivos de aprendizagem propostos por essa estacdo. Na figura 66
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estdo os registros fotograficos dos grupos G2 e G3 interagindo com a pesquisadora e
realizando as atividades propostas nas estagdes.

Figura 66 - Estudantes dos grupos G2 e G3 realizando as atividades da Estacéo 5.

Fonte: A autora (2024).

4.2.6 Estacdo 6 — Ponto notavel Circuncentro

Essa estacdo iniciou com a resolucdo de um problema conforme o GUIA (Apéndice
G), em que os estudantes foram orientados a realizar primeiramente sua constru¢do no espaco
denominado RASCUNHO, para ap0s realizar a etapa de construcdo no GeoGebra.

Na sequéncia, analisa-se 0 RASCUNHO do GUIA e a construgdo no GeoGebra de
cada grupo na Estacéo 6.

Na Figura 67 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G1.

Figura 67 - Imagem superior: rascunho do grupo G1. Imagem inferior: construgdo no
GeoGebra do grupo G1.




& = Angulo(E.B,C)

AnguiolC,E.B)

Fonte: A autora (2024j.
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Na Figura 67 é possivel observar o rascunho e o desenvolvimento da construcdo do

grupo G1. No rascunho os estudantes apresentam a seguinte conclusdo: o ponto da estrutura

para o tobodgua possui a mesma medida, ficando claro que os alunos realizaram diretamente

no GeoGebra a solucdo do problema proposto nesta estacédo. Na construcdo no GeoGebra, por

meio das mediatrizes, os estudantes encontram o ponto G, denominado circuncentro. Na

sequéncia, utilizando a ferramenta calculo da distancia, testaram a propriedade desse ponto

notavel, ou seja, que o ponto G contido na construcdo é equidistante aos trés vértices do

triangulo (B, C e E), em que ambos estdo medindo 10,35 cm. Além disso, o grupo G1

identificou os éangulos internos presentes no triangulo, porém ndo construiu uma

circunferéncia (dado centro e um dos pontos do triangulo), que era uma das orientacdes do

GUIA.

Na Figura 68 estéo o rascunho e a construcgdo do grupo G2.

Figura 68 - Imagem superior: rascunho do grupo G2. Imagem inferior: constru¢éo no

GeoGebra do grupo G2.

=

L\

RASCUNHO:
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Fonte: A aﬁtora (2024).

Na Figura 68 € possivel observar o rascunho e o desenvolvimento da construgdo do
grupo G2. No rascunho, os estudantes apresentaram a conclusdo de que todas as medidas
resultam em 10,35 c¢cm e rascunharam um desenho que é igual ao contido no GeoGebra,
evidenciando que o grupo realizou diretamente a construgdo no GeoGebra para depois
responder o GUIA. Na constru¢cdo no GeoGebra, por meio das mediatrizes, os estudantes
encontram o ponto notavel circuncentro, e renomeiam o ponto. Na sequéncia, utilizando a
ferramenta calculo da distancia, testaram a propriedade desse ponto notavel, ou seja, que 0
ponto Circuncentro contido na construcao € equidistante aos trés vértices do triangulo (B, C e
E), em que ambos estdo medindo 10,35 cm. Porém, o grupo G2 ndo construiu uma
circunferéncia (dado centro e um dos pontos do triangulo), que era uma das orientacdes do
GUIA.

O rascunho e a construgdo do grupo G3 estéo na Figura 69.

Figura 69 - Imagem superior: rascunho do grupo G3. Imagem inferior: constru¢do no
GeoGebra do grupo G3.
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Na Figura 69 é possivel observar o rascunho e o desenvolvimento da construcdo do
grupo G3. No rascunho, os estudantes apresentaram o circuncentro por meio das retas
paralelas; porém, essa informacdo esta equivocada. Contudo, no momento de constru¢do no
GeoGebra, os mesmos estudantes realizaram de forma correta, tracando as mediatrizes
encontrando o ponto notavel — Circuncentro, a qual foi renomeado e alterado de cor para
verde. Na sequéncia, os estudantes utilizaram a ferramenta calculo da distancia e testaram a
propriedade desse ponto notavel, ou seja, que o ponto Circuncentro contido na construcéo é
equidistante aos trés veértices do triangulo (B, C e E), em que todos estdo medindo 10,35 cm.
Porém, o grupo G3 ndo construiu uma circunferéncia (dado centro e um pontos dos do
tridangulo), que era uma das orienta¢cdes do GUIA.

Na Figura 70 estdo o rascunho e a construgdo do grupo G4.

Figura 70 - Imagem superior: rascunho do grupo G4. Imagem inferior: construcdo no
GeoGebra do grupo G4.
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Na Figura 70 é possivel observar o rascunho e o desenvolvimento da construcdo do

grupo G4. No rascunho, os estudantes concluiram que o ponto de instalacdo da estrutura para

0 toboagua deveria ser centralizado e fizeram um rascunho do possivel desenho da instalagdo

centralizada. Na construcdo no GeoGebra por meio das mediatrizes, 0s estudantes encontram

0 ponto G, denominado circuncentro. Na sequéncia, utilizando a ferramenta céalculo da

distancia, testaram a propriedade desse ponto notavel, ou seja, que o ponto G contido na

construcdo é equidistante aos trés vértices do triangulo (B, C e E), em que todos estdo

medindo 10,35 cm. Além disso, o grupo G4 identificou os angulos internos presentes no

triangulo, porém ndo construiu uma circunferéncia (dado centro e um dos pontos do

triangulo), que era uma das orientagcdes do GUIA.

Na Figura 71 estdo o rascunho e a construgdo do grupo G5.

Figura 71 - Imagem superior: rascunho do grupo G5. Imagem inferior: construg¢do no
GeoGebra do grupo G5.
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Na Figura 71 é possivel observar o rascunho e o desenvolvimento da construcdo do
grupo G5. No rascunho, os estudantes do grupo G5 apresentam duas conclusdes; ao iniciar a
estacao, usaram o rascunho e testaram a propriedade por meio do tracado das perpendiculares;
porém, quando o grupo foi para a construgdo no GeoGebra, percebeu que sua construcao
inicial estava incorreta, evidenciando a importancia do software para compreensdo dos
estudantes. Na construcdo no GeoGebra, por meio das mediatrizes, os estudantes do grupo G5
encontram o ponto G, denominado circuncentro. Na sequéncia, utilizaram a ferramenta
calculo da distancia para testar a propriedade desse ponto notavel, ou seja, que o ponto G
contido na construcdo é equidistante aos trés vértices do triangulo (B, C e E), em que todos
estdo medindo 10,35 cm. Porém, o grupo G5 ndo construiu uma circunferéncia (dado centro e
um dos pontos do triangulo), que era uma das orientacdes do GUIA.

Na Figura 72 estdo o rascunho e a construcdo do grupo G6.

Figura 72 - Imagem superior: rascunho do grupo G6. Imagem inferior: constru¢do no
GeoGebra do grupo G6.
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Fonte: A autora (2024).

Na Figura 72 é possivel observar o rascunho e o desenvolvimento da construcdo do
grupo G6. No rascunho, os estudantes descrevem a construgdo que realizaram, em que
tracaram as mediatrizes de todos os lados, encontrando o ponto de intersec¢do, além de
relatarem que realizar a construcdo da circunferéncia a partir desse ponto. Na construgdo no
GeoGebra, por meio das mediatrizes, os estudantes encontram o ponto G, denominado
circuncentro. Na sequéncia, utilizaram a ferramenta calculo da distancia, testando a
propriedade desse ponto notavel, ou seja, que o ponto G contido na construcdo é equidistante
aos trés vertices do triangulo (B, C e E), em que ambos estdo medindo 10,35 cm. E o grupo
G6 foi o Unico grupo que finalizou a construcéo tracando a circunferéncia (dado centro e um
dos pontos do triangulo), que era uma das orientagdes do GUIA.

A construcdo da circunferéncia dado centro e um dos pontos, que era uma das
solicitacbes também contidas no GUIA, foi realizada por apenas um grupo, mas salienta-se
que essa etapa ndo impede a compreensdo das propriedades descritas na analise.

O panorama dessa estagdo evidencia que os grupos realizaram as trés etapas mais
importantes para compreensdo do ponto notadvel — Circuncentro, tracar as mediatrizes,
identificar o ponto de interseccdo e calcular a distancia, indicando que os objetivos de
aprendizagem propostos por essa estagdo foram alcancados.

Na Figura 73 estdo imagens dos grupos realizando as atividades propostas para a

Estacéo 6.
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studantes realiz stacéo 6.
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Fonte: A autora (2024).

Ao finalizar os encontros, utilizando o método de rotacdo por estacdes, pode-se
avaliar que os estudantes realizaram as atividades propostas e tiveram mais facilidade na
interacdo com o GeoGebra do que nos momentos de solugdo no rascunho, conforme foi
analisado anteriormente.

Uma das dificuldades enfrentadas nesses encontros foi gerenciar o tempo dos
estudantes nas estacOes, pois a troca de estacdo sO ocorria quando todos 0s grupos
finalizassem as atividades propostas naquela estacdo. Nesse momento, entdo, enquanto 0s
estudantes esperavam, a professora pesquisadora incentivava os integrantes do grupo a
realizarem algumas construcGes extras do conteldo de geometria que estavam contidas no
livro didatico (GAY, Mara R.; SILVA, Willian R, 2018) da turma, conforme esta na Figura
74.

Figura 74 - Estudantes com orientacdo da professora pesquisadora, realizando as construcdes
extras.

Fonte: A autora (2024).
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Essas atividades extras ndo foram salvas, mas auxiliaram os estudantes a conhecer
mais do GeoGebra e experimentar outros tipos de construcdes e ferramentas disponiveis.
Outro aspecto que precisou ser gerenciado na aplicagcdo desse encontro foi a dificuldade que
0s estudantes encontraram no momento de dividir tarefas, compartilhar opinides, em resumo,
saber trabalhar em grupo, por isso foram necessarias intervencées e didlogos para que todos
0s integrantes se sentissem pertencentes as atividades propostas. Ficava nitida a lideranca por
parte de alguns estudantes no momento da construgédo, o que acarretava na ndo contribuicao e

participacdo por parte dos outros. Isso ficou mais evidente no encontro 3 - Autoavaliacédo.

Figura 75 - Registros fotogréaficos das estudantes inclusas nas atividades das estagdes.
»

’ ’ y 2
Fonte: A autora (2024).

Em relagdo as duas estudantes inclusas, em todas as estacdes elas participaram como
ouvintes, ja que os colegas deveriam fazer a leitura da atividade proposta para elas. A
integracdo dos grupos com as estudantes inclusas pode ser visualizada por meio da na Figura
75.

Enquanto realizavam as atividades nas estagdes, 0s colegas mostravam as estudantes
inclusas as etapas que estavam realizando no GeoGebra; e nas estacbes que havia uma
construcdo com materiais manipulaveis elas realizaram também as construgfes. Algumas
atividades foram adaptadas para as estudantes inclusas e inseridas no decorrer dos encontros,
envolvendo o contetdo de geometria: construcdo de figuras geométricas com massinha de
modelar e régua. Com essas ac¢des, foi possivel perceber que elas se sentiram a vontade em
trabalhar com os demais estudantes, pois os colegas sabem das lacunas e auxiliam
pacientemente nas necessidades que surgem. A monitora das duas estudantes inclusas
também sempre esteve acompanhando-as e também gerenciando as demandas particulares de

cada uma, como podemos visualizar na Figura 76.
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Figura 76 - Registros fotograficos das estacdes e da monitora auxiliando as estudantes
inclusas.

Fonte: A autora (2024).

4.3 Autoavaliacdo e avaliacéo

Refletir sobre a pratica docente faz parte do processo avaliativo da professora
pesquisadora, pois acredita que a avaliacdo dos estudantes vai além de momentos de provas,
consiste em compreender o processo continuo de aprendizagem dos estudantes. Neste sentido,
0 processo avaliativo pode contribuir para facilitar a aprendizagem, como enfatiza Zabala em

relacdo a atitude construtivista:

Agora, tampouco devemos perder de vista que, em grande parte, pode trabalhar
desde este marco implica uma atitude construtivista — baseada no conhecimento e na
reflexdo -, que contribui para que nossas intervencdes, talvez de forma intuitiva em
grande parte, se ajustem a necessidades dos alunos que temos em frente, nos levem a
incentiva-los, a ver seus aspectos positivos, e avalid-los conforme seus esforcos e a
atuar como o apoio de que necessitam para seguir adiante (ZABALA, 1998, p. 108).

Nessa perspectiva, o papel da professora pesquisadora foi apoiar seus estudantes a
cumprirem essa etapa desempenhando o seu melhor. Com isso, a sequéncia didatica finda-se
com dois momentos, por meio de gquestionarios entregues a cada estudante. Os dois momentos
foram denominados de Autoavaliacio — Etapa 1 e Avaliacdo — Etapa 2.

Na etapa 1, os estudantes realizaram a autoavaliacdo por meio de um questionario

com perguntas fechadas. Nessa etapa, os estudantes responderam 10 perguntas, findando com
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um espaco no qual cada estudante precisou mensurar uma nota para sua aprendizagem de 0 a
10, por meio da participacdo da sequéncia didética, justificando a nota atribuida.

Na Avaliacdo - Etapa 2, foram realizados 5 questionamentos de forma descritivas
para os estudantes avaliarem os pontos positivos e negativos da utilizacdo do GeoGebra, bem

como coletar sugestfes de aprimoramento da sequéncia didatica.

4.3.1 Autoavaliacdo — Etapa 1

Na autoavaliacdo dos estudantes, os questionamentos estavam voltados ao processo
de aprendizagem no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica e os dados obtidos com o

questionario foram organizados conforme podemos visualizar no Quadro 4.

Quadro 4 - Respostas dos estudantes ao questionario de autoavaliagéo.

« . . As
Questao Sim | Nao Vezes
1) Fui proativo e busquei sanar minhas duvidas 19 1 ;

durante o processo?

2) Consegui desenvolver todas as etapas e
interagi com 0s meus colegas nos momentos de 16 1 10
troca de conhecimento?

3) Mantive o foco e ndo desisti nos momentos de

dificuldade? 0131 4
4) Mudei de perspectiva, criei alternativas e
considerei novas opc¢es para solucionar 13 5 9
desafios?
5) O GeoGebra e a geometria dindmica o5 i 9
auxiliaram em sua compreensdo?
6) Reconheci e soube diferenciar os pontos

L A 13 | 4 10
notaveis de um triangulo?
7) Respondi todos os questionamentos com
seriedade e compartilhando as ideias com meu 17 4 6
grupo?
8) Consegui usar todos 0s recursos necessarios 16 4 2

para as etapas de construcao?

9) O processo de construgdo do GeoGebra
facilitou a compreensdo dos conceitos 23 - 4
geométricos?

10) A sequéncia didatica facilitou o
entendimento sobre 0s conceitos geométricos 19 - 8
envolvidos?

Fonte: A autora (2024).
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O quantitativo que aparece na Quadro 4 é referente as respostas dos estudantes as
perguntas da autoavaliacdo. Nas respostas, destaca-se a predominancia pela resposta SIM aos
questionamentos.

Foram analisadas as respostas de algumas perguntas que merecem destaque. Na
questdo 5, “O GeoGebra e a geometria dindmica auxiliaram em sua compreensdo?”, 25
estudantes dos 27 responderam que SIM e os outros dois como AS VEZES, ficando evidente
a relevancia do GeoGebra e a geometria dindmica como facilitadores do processo de ensino e
aprendizagem. Em consonancia com a pergunta analisada anteriormente, na questdo 9, “O
processo de constru¢do do GeoGebra facilitou a compreensao dos conceitos geométricos?”,
foram 23 respostas SIM, e 4 AS VEZES, ou seja, complementando a importancia do
GeoGebra também no que diz respeito ao contetdo abordado de geometria.

A questdo 4 também chama atengdo para os resultados negativos: foram 5 respostas
NAO e 9 AS VEZES. Esse resultado aponta para a dificuldade de criacdo por parte dos
estudantes, que esta relacionada diretamente com o tipo de metodologia que normalmente é
utilizada em sala de aula, fazendo com que eles esperem sempre a reproducdo de listas de
exercicios aplicados a uma férmula ou conceito aprendido naquela aula.

Ao se tratar do contetido especifico dos pontos notaveis, a questdo 6 visou analisar a
compreensdo e diferenciacdo desse objeto do conhecimento; as respostas dos estudantes estdo

na Figura 77.

Figura 77 - Respostas dos estudantes & questdo 6 da autoavaliacao.

Reconheci e soube diferenciar os
pontos notaveis de um triangulo?

HSIM
= NAO
AS VEZES

Fonte: A autora (2024).
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Conforme nota-se na Figura 77, o percentual de respostas SIM e AS VEZES somam
85% dos estudantes. Portanto, pode-se inferir que a sequéncia possibilitou atingir a maioria
dos estudantes na compreenséo das propriedades dos pontos notaveis do triangulo.

Além disso, os estudantes tinham um espaco no questionario da Autoavaliacao,
nomeado “POSSO MELHORAR, SUGIRA COMO?”, destinado a reflexdo sobre suas
respostas, possibilitando de forma descritiva elencar sugestdes de melhoria em seu
desempenho, momento de autoconhecimento.

As 10 perguntas foram analisadas e descritas a seguir, salientando que ndo havia a
obrigatoriedade de preenchimento das respostas nessa etapa.

Na primeira pergunta, “Fui proativo e busquei sanar minhas ddvidas durante o
processo?”, 12 estudantes responderam que poderiam ter pedido ajuda e tirado mais as suas
duvidas, 1 ter menos vergonha, 1 chamar a professora e 13 estudantes deixaram em branco.

Na pergunta dois, “Consegui desenvolver todas as etapas e interagi com 0S meus
colegas nos momentos de troca de conhecimento?”, 5 estudantes responderam “escutar e
tentar falar mais com os colegas”, 5 responderam “ser mais prestativo e interagir com 0s
colegas”, 1 respondeu “ter paciéncia” e 1 respondeu “mais atencdo na execucao das tarefas”;
19 estudantes deixaram em branco.

Na terceira pergunta, “Mantive o foco e ndo desisti nos momentos de dificuldade?”,
5 estudantes identificaram a necessidade de ter mais foco, 3 sempre pediram ajuda quando
necessitaram, 1 teve dificuldade, 1 escutou os seus colegas e 17 estudantes deixaram em
branco.

Na quarta pergunta, “Mudei de perspectiva, criei alternativas e considerei novas
opcOes para solucionar desafios?”, 6 estudantes buscaram novas formas e ideias de resolver 0s
problemas, 4 tiraram suas davidas e erraram, mas apagaram e as corrigiram, 1 auxiliou 0s
colegas conforme eles solicitavam e 16 estudantes deixaram em branco.

Na quinta pergunta, “O GeoGebra e a geometria dindmica auxiliaram em sua
compreensdo?”, 7 estudantes identificaram o facil entendimento ao mexer e visualizar as
propriedades geométricas com o uso GeoGebra e 20 estudantes deixaram em branco.

Na sexta pergunta, “Reconheci e soube diferenciar os pontos notaveis de um
tridngulo?”, 5 estudantes tiraram as duvidas quando necessario, 3 ampliaram o0s seus
conhecimentos, 2 acreditam ser necessario mais atencdo na realizacdo das atividades e 18
estudantes deixaram em branco.

Na sétima pergunta, “Respondi todos os questionamentos com seriedade,

compartilhando as ideias com meu grupo?”, 6 estudantes responderam sobre a dificuldade de
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relacionamento com o grupo, 1 sobre a prépria distracdo que dificultou o desempenho das
atividades, 3 que podiam ter ajudado mais e compartilhado ideias com seu grupo e 17
deixaram em branco.

Na oitava pergunta, “Consegui usar todos 0s recursos necessarios para as etapas de
construcao?”, 6 estudantes responderam que tiveram dificuldade em algumas ferramentas, 3
destacaram que as dicas do GeoGebra auxiliaram no seu entendimento, 1 relatou dificuldade
no relacionamento do grupo e 17 alunos deixaram em branco.

Na nona pergunta, “O processo de construcdo do GeoGebra facilitou a compreenséo
dos conceitos geométricos?”, 3 estudantes identificaram a facilidade de compreensdo por
meio das ferramentas visuais, 3 afirmaram que aprenderam mais sobre as ferramentas, 1 falou
que esse tipo de atividade auxiliou a prestar mais atencéo e 20 deixaram em branco.

Na décima pergunta, “A sequéncia didatica facilitou o entendimento sobre os
conceitos geométricos envolvidos?”, 3 estudantes identificaram que a sequéncia das
atividades facilitara a compreenséo, 2 destacaram a falta de foco para realizar as atividades, 2
salientaram que ainda possuem algumas duvidas e 20 deixaram em branco.

O ultimo questionamento dessa etapa era para que os estudantes atribuissem uma
nota de 0 a 10 em relacdo a sua aprendizagem da soma dos angulos internos do triangulo e 0s
pontos notaveis, por meio dessa sequéncia didatica.

Ap0s a analise das respostas, verificou-se que a maioria da turma atribuiu nota entre
7 e 8 pontos; na nota 7 foram seis e na nota 8 foram 15 estudantes. Além disso, dois
estudantes atribuiram nota 6, trés nota 9 e uma das estudantes inclusas atribui sua nota com 10
pontos alegando que “Conseguiu entender”.

Grande parte das justificativas em relacdo a nota atribuida foi no que diz respeito a
dificuldade em trabalhar em grupo; nesse momento surgiram falas a respeito de: “poder ajudar
mais seu grupo”; “ser mais compreensiva”; “melhorar o relacionamento com os colegas”;
“conversar e brincar menos” e “vou tentar melhorar”. O individualismo de alguns estudantes

fica claro, como se percebe nas suas respostas que estdo na Figura 78.
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Figura 78 - Respostas de dois estudantes ao atribuirem suas notas na autoavaliagéo.
Atribua uma notade 0 a 10 em | NOTA: .

relaco a sua aprendizagem 8 - Iois u hu 1"‘8"“" bi”‘i’"j“‘ g
da soma dos angulos internos YD@ )D(QMQI‘F & “ ! !g i L 14 PR Wires

do triangulo e os pontos
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Podemos verificar pelas falas dos estudantes (Figura 78) o entendimento de que
poderiam ter realizado a atividade com maior éxito se tivessem cooperado em grupo. Porém,
sabe-se que as habilidades envolvendo o coletivo precisam ser desenvolvidas diariamente, por
meio de atividades e trabalhos em grupos e essas devem ser utilizadas por meio de diferentes
estratégias de ensino. E preciso buscar a integragdo nio somente das afinidades, mas também
incluir os estudantes que possuem dificuldade de socializacdo, para impulsionar o
engajamento de todos a integrarem suas singularidades com a turma, buscando agregar seus
pontos negativos e positivos com diferentes educandos da turma, ampliando sua

aprendizagem.
4.3.2 Avaliacéo — Etapa 2

A segunda etapa consistia em 5 perguntas descritivas para verificar a compreensao
dos alunos apds a aplicacdo da sequéncia didatica e também para avaliar a propria sequéncia

didatica. Na Figura 79 esta um dos estudantes realizando a avaliacéo.

Figura 79 - Estudante realizando a avaliagao.

Fonte: A autora (2024).
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O primeiro questionamento era “Construir e testar a constru¢do do tridngulo e suas

propriedades no GeoGebra contribuiu para a sua aprendizagem? Quais foram essas

aprendizagens? Em que etapa vocé consegue identificar isso?”

As respostas dos estudantes a primeira parte, ou seja, a de contribuicdo do GeoGebra

para sua aprendizagem foram que SIM; na segunda parte da pergunta em relagcdo as

aprendizagens e as etapas, 0s estudantes responderam as estacdes e as descreveram, como esta

na Figura 80 as imagens retiradas dos GUIAS dos estudantes bem como a transcrigdo sem

alteragdo.

Figura 80 - Algumas respostas dos estudantes a pergunta 1 da avaliacao.

ESTUDANTE 1

TRANSCRICAO

Sim aprendi ou mehor, ficou mais claro para meu entendimento. Aprendi as ferramentas, como
0 circuncentro, ortocentro, baricentro, incentro. Na etapa 6 das piscinas, ficou tudo mais claro
no momento em que eu Movi as coisas nas etapas facilitou muito.

ESTUDANTE 2

TRANSCRICAO

Sim, as minhas aprendizagens foram o baricentro sendo o ponto de equilibrio entre as medidas,
0 incentro sendo o ponto de encontro das bissetrizes, o ortocentro sendo as alturas entre as retas
perpendiculares dentro do triangulo, o circuncentro é o ponto de encontro das mediatrizes sendo
todas tem 0 mesmo comprimento, a condicdo de existéncia sendo que a soma dos angulos do
triangulo sendo maior que a base e a soma dos angulos internos tendo que ser 180° mesmo ap6s
a movimentagdo, na etapa (estagdo) 6 circuncentro eu tive mais facilidade de aprendizagem,
pois foi mais facil usar a ferramenta medida do comprimento para calcular as distancias.
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ESTUDANTE 3

TRANSCRICAO

Sim, e as minhas aprendizagens foram o baricentro que é o ponto de equilibrio do triangulo, o
incentro que é o ponto de encontro das bissetrizes, o ortocentro que é as alturas das retas
perpendiculares do tridngulo darem 90, o circuncentro que é o ponto de encontro das
mediatrizes sendo que a distancia igual de todas os pontos e por Ultimo a soma dos angulos
internos que sempre vdo dar 180. E na terceira estacdo foi onde eu tive mais facilidade de
identificar a propriedade, que foi o baricentro.

ESTUDANTE 4

TRANSCRICAO

Sim, na estac&o 6, eu entendi que utilizando o circuncentro da para calcular a medida da mesma
distdncia e 0 meio, na estacdo 2 eu entendi que se mover os tridngulos muda dos angulos
internos porém a soma continua 180, na estacdo 1 foi mais facil de entender pelos canudos.

Fonte: A autora (2024).

Como podemos analisar nas respostas, 0s estudantes destacam o método da rotacéo

por estacfes bem como o ponto notavel e as propriedades geométricas. Além disso, a resposta

do estudante 1, que aparece na Figura 80, menciona a clareza em seu entendimento utilizando

as ferramentas do GeoGebra e a movimentacdo ap0s a construcdo da estacdo 6 (o estudante

nomeia como ETAPA 6, no seu GUIA). Os estudantes 2 e 3 identificam todas as seis

estacOes, bem como as propriedades geométricas contidas nelas, inclusive possui duas

imagens em cada um, devido a necessidade de utilizagdo do verso da folha, o que enfatiza que

0s estudantes conseguiram compreender os objetivos de aprendizagem buscados por meio da

aplicacdo dessa sequéncia didatica. A estudante 4 destaca as estagdes 2 e 6 e suas

caracteristicas geométricas envolvidas na construcdo com o GeoGebra, finaliza identificando

a estacdo 1 e a importdncia do material manipuldvel que estava disponivel, que eram 0s

canudos para a comprovacéo da condicdo de existéncia dos triangulos.
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O segundo questionamento dessa etapa de avaliagdo tinha como objetivo
compreender a relevancia do GeoGebra para o ensino de Matemaética, para ser incorporado
com mais frequéncia na pratica pedagogica da pesquisadora, conforme a pergunta “Vocé
gostaria de continuar construindo conceitos geométricos com o auxilio do software de
geometria dindmica GeoGebra? Por qué?”. A resposta SIM prevaleceu em 100% e quanto as
justificativas do porqué deveriam continuar utilizando esse software, verifica-se no Quadro 5
as imagens retiradas dos GUIAS dos estudantes bem como a transcri¢cdo sem alteragéo.

Quadro 5 - Respostas da pergunta 2 da avaliacéo.

CATEGORIA IMAGENS DO GUIA

Sim, pois assim consigo entender mais, sobre o estudado e

TRANSCRIGAO podemos construir e mecher as formas que concluimos.

Dinamismo do
software - - — -
Sim, pois com o GeoGebra torna mais facil o entedimento das
TRANSCRICAO | propriedades, e também porque com o GeoGebra nas
construcdes das figuras temos a opcao de dinamizar ela.
Sim, pois foi uma forma mais dindmica de aprendizagem e ao
TRANSCRICAO | mesmo tempo facilita na compreensdo , pro ser simples,
rapido , preciso e instantaneo.
Facilidade em
refazer as
construgdes Sim, pois além de ser mais facil de mexer é mais pratico e

TRANSCRICAO | caso erre da para apagar e refazer, tem as medidas coisa que
no papel é mais dificil.

Interacdo com

o0s colegas

_ Gostaria pois foi um momento bom, com meus colegas,
TRANSCRICAO | facilitou os entendimentos de todos, foi mais fécil de
entender.
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Sim, eu acho que é muito melhor fazer atividades em grupo e
fora da sala de aula como informética etc. Assim facilita
muito na aprendizado e é muito melhor do que fazer
atividades no Set Brasil e no caderno.

TRANSCRICAO

Ampliacéo e
compreensdo do

objeto de

conhecimento

Sim, pois no GeoGebra os conhecimentos sdo mais amplos
gue o Set Brasil ou exercicios no caderno.

TRANSCRICAO

Fonte: A autora (2024).

O Quadro 5 reuniu as respostas da pergunta 2 da avaliacdo em quatro categorias:
dinamismo do software; facilidade em refazer as construgGes; interacdo com o0s colegas;
ampliacdo e compreensédo do objeto de conhecimento.

Na primeira categoria “Dinamismo do software” é possivel analisar por meio das
respostas dos estudantes a relevancia da movimentacdo para compreensdo das propriedades
geométricas, bem como sua praticidade, instantaneidade e precisdo nos momentos de
construcdo. Essas caracteristicas citadas pelos estudantes sdao extremamente necessarias no
campo da geometria, compreender que essas propriedades sdo aplicaveis e suas alteracGes
com o uso do dinamismo implicam a reconfiguracdo da construcao e isso s € possivel com o
uso dessas ferramentas tecnoldgicas.

A segunda categoria “Facilidade em refazer as constru¢des” possui relagdo direta
com a primeira, mas julgou-se relevante trazer a colocacao do aluno em relacdo a importancia
do software no momento de refazer as construgdes, pela sua praticidade em apagar e iniciar
novamente, além de ser bastante preciso ao compara-lo com um desenho realizado com papel
e régua, em que o estudante enfatiza que a dificuldade é ampliada, tornando a construcdo mais
complexa.

Na terceira categoria, “Interacdo com 0s colegas”, os dois estudantes destacam a
importancia de realizarem atividades em grupo e em diferentes espagos da escola, bem como
materiais. E ainda integram isso, como um facilitador de desempenho em atividades com esse
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tipo de caracteristica, evidenciando que, por mais que os relatos contidos em outras perguntas
da autoavaliacdo sejam resultantes da dificuldade em trabalhar em grupos, os estudantes
visualizam como necessario esse tipo de intervencdo para facilitar e aprimorar seus
conhecimentos.

A quarta e ultima categoria, “Amplia¢do e compreensao do objeto de conhecimento”,
é relevante no sentido da importancia do software em facilitar a diferenca entre duas
propriedades geometricas mediatriz e bissetriz, alem do outro estudante trazer a questdo da
ampliacdo dos conhecimentos em atividades nesse formato, diferente com as trabalhadas, por
exemplo, em seus livros didaticos (Set Brasil) e caderno.

Em geral, é possivel destacar a partir da analise das respostas dos estudantes, que é
extremamente importante diferenciarmos as metodologias abordadas em sala de aula para
promover a aprendizagem dos diferentes estilos que encontramos dentro dela. O professor
precisa buscar sempre formas de facilitar a constru¢do do conhecimento, possibilitando que o
seu protagonismo e autonomia falem mais alto nas préticas pedagdgicas, pois “a tarefa
coerente do educador que pensa certo €, exercendo como ser humano a irrecusavel préatica de
interligar, desafiar o educando com quem se comunica, a guem comunica, a produzir sua
compreensdo do que vem sendo comunicado” (FREIRE, 2016, p. 39).

No terceiro questionamento, “Quais foram 0s pontos positivos e negativos dessa
sequéncia didatica?”, foi categorizado as respostas em aspectos positivos e negativos. No
Quadro 6 estdo as categorias que surgiram das respostas relacionadas aos aspectos positivos

da sequéncia didatica.

Quadro 6 - Categoria dos pontos positivos da sequéncia didatica.

Categoria Quantidade
Fécil manuseio e dinamismo do GeoGebra 8
Auxilio a compreensédo 7
Aprendizagem diferente e nova 9

Fonte: A autora (2024).

Algumas caracteristicas do GeoGebra foram mencionadas como pontos positivos da
sequéncia didatica por parte dos alunos, enfatizando o dinamismo e a facilidade do manuseio

do GeoGebra, 0 que acaba possibilitando o auxilio e a compreensdo das atividades. Assim,
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podemos avaliar que isso é oriundo de uma proposta de sequéncia didatica que facilita a
aprendizagem de forma diferente e nova para os estudantes.
No Quadro 7 estdo as categorias dos pontos negativos dessa sequéncia.

Quadro 7 - Categoria dos pontos negativos da sequéncia didatica.

Categoria Quantidade
Divergéncia no grupo 9
Utilizacdo do software em poucas aulas 2
Dificuldade no manuseio e lentiddo 10
N&o teve pontos negativos 2

Fonte: A autora (2024).

Observa-se, nas categorias do Quadro 7, dois pontos em destaque: a dificuldade no
manuseio e lentiddo para 10 estudantes que se queixaram da demora em carregar algumas
construcdes. Isso ocorreu devido a utilizacdo na versao on-line do GeoGebra nos Chromebook
por meio de rede wi-fi no momento da aplicagéo das estagOes por rotacdes na sala maker, na
qual o acesso a internet € mais precario. Outro aspecto é referente as divergéncias nos grupos,
pois houve 9 relatos em relacdo a dificuldade em se relacionar e compartilhar as construcées

com os demais integrantes. A Figura 81 mostra alguns relatos de estudantes.

Figura 81 - Respostas dos estudantes a pergunta 3 da avaliacao.

Fonte: A autora (2024).

Além dessas categorias, um estudante colocou os conteddos aprendidos, ndo
contemplando a pergunta proposta, e as estudantes inclusas também ndo entram nessa

contagem.
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Na quarta pergunta: “Se vocé tivesse que atribuir uma nota a sequéncia didatica
utilizando o software GeoGebra enquanto propulsor da aprendizagem, 0 a 10, que nota vocé

atribuiria? Justifique.”, as notas atribuidas pelos estudantes estdo na Figura 82.

Figura 82 - Gréfico das notas atribuidas pelos estudantes a sequéncia didatica.
10
9

8

NOTA 10 NOTA 9 NOTA 8 NOTA 6

Fonte: A autora (2024).

Podemos constatar que a maioria dos estudantes pontuou com notas altas entre 8 a 10,
trazendo como justificativa que o software facilita o entendimento das propriedades e o
conteudo, tornando a aprendizagem mais divertida, ressaltando que essas atividades sdo mais
proveitosas que o material didatico da turma e que poderia ser feita mais vezes. Que chama

atencéo é a estudante que pontou com nota 6, como mostra sua resposta na Figura 83.

Figura 83 - Resposta da estudante a pergunta 4 do GUIA da Autoavaliacao.

4. Se voce tivesse que gtn’buir uma nota a sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra enquanto
propulsora da aprendizagem, de 0 a 10, que nota vocé atribuiria? Justifique. o

\\‘E. - L 1 A, oWl - _‘[ Uy \I(J Yo s\__ O ;

Fonte: A autora (2024).

Novamente, a dificuldade de trabalhar em grupos é trazida pela estudante que
atribuiu a menor nota a sequéncia didatica, pois considera que a escolha dos integrantes de
seu grupo como primordial para sua aprendizagem. Isso evidencia a relevancia de usarmos
estratégias de ensino que visem desenvolver e aprimorar habilidades coletivas nos estudantes
para que eles sejam capazes de opinar, mas também saber ouvir os diferentes posicionamentos

que surgem nessas atividades de integracao da turma.
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A Ultima pergunta solicitava sugestdes por meio do questionamento “Deixe
sugestdes de aprimoramento da sequéncia didatica”. As sugestdes mencionadas pelos
estudantes foram: deixar a cargo dos estudantes a escolha do seu grupo, dividir em grupo
menores, disponibilizar mais notebooks nas estagdes e que tenham mouse, ampliar o nimero
de estacOes para realizar mais constru¢cBes no GeoGebra e mais atividades com materiais
manipuléveis. Algumas respostas estdo na Figura 84, as imagens retiradas dos GUIAS dos
estudantes bem como a transcri¢cdo sem alteracéo.

Figura 84 - Respostas dos estudantes a pergunta 5 do GUIA da Autoavaliag&o.

- A gente poderia escolher 0s grupos
- Se tivesse mouse em todos computadores iria facilitar
- Poderia ser grupos menores pois nem todos podem conversar e fazer as coisas entre si.

Eu acho que seria melhor se tivesse mais estacfes para fazer mais construces no GeoGebra.

Na parte dos desafios poderia ter mais desafios, poderia ter mais macbook.

Fonte: A autora (2024).

Essas respostas recebidas pelos estudantes no ultimo questionamento buscam o
aprimoramento da sequéncia didatica para a entrega do Produto Educacional, considerando-se
a importancia da interacdo estudante/professor para ser possivel melhorarmos os indices
educacionais vigentes. Principalmente ao se tratar da &area da Matematica, em que
constantemente os indices de provas externas apontam resultados negativos.

Em relagéo a avaliagdo das estudantes inclusas na etapa descritiva do questionario de
Avaliacdo - Etapa 2, devido as lacunas que ambas apresentam na alfabetizacéo, foi necesséria

a aplicacdo do questionario com o auxilio da monitora ou da professora pesquisadora, sendo
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que ambas realizaram a intervencdo oral das perguntas e em seguida a escrita. No momento
de escrita, foram colocadas as informagdes trazidas pelas estudantes para depois ambas
replicarem em suas folhas com sua propria grafia. Devido a esse processo, as estudantes
levaram mais tempo para realizagdo dessa etapa. Podemos verificar o procedimento realizado
na avaliagdo por meio das Figura 85.

Figura 85 - Respostas das estudantes inclusas do questionario de Avaliacdo — Etapa 2, em que
na direita consta o questionario e na esquerda o rascunho.

Fonte: A autora (2024).

Na primeira pergunta, as estudantes respondem em relacdo as contribuicdes do
GeoGebra para as suas aprendizagens, sobre a construgdo da primeira etapa com 0 GeoGebra,

na qual foi realizada a adaptacdo curricular, em que elas deveriam construir uma casa
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contendo no minimo trés figuras geométricas. Com isso, as estudantes descrevem em suas
respostas as figuras geométricas presentes na construcdo de suas casas, tais como: triangulos,
quadrados, retangulos e circulos.

No segundo questionamento acerca da continuidade de atividades utilizando o
GeoGebra, ambas respondem que SIM, uma delas mencionou sobre a importancia para
aprender mais e a outra comentou da possibilidade de desenhar no computador.

Na pergunta 3, os pontos positivos destacados pelas estudantes foram: conseguir
desenhar a casa, mexer no computador, fazer as figuras geométricas com massa de modelar e
estudar em diferentes mesas. E os pontos negativos foi a dificuldade na utilizagdo do mouse.

Ambas as estudantes atribuiram nota 10 para a sequéncia didatica, justificando que
conseguiram realizar as atividades e aprenderam.

Para sugestdo de aprimoramento da sequéncia didatica, uma das estudantes sugeriu
utilizar mais materiais da sala maker para construir as figuras geométricas e a outra estudantes
salientou a necessidade de mais tempo para utilizar o computador.

Ao findar a andlise das respostas obtidas por meio do questionario, evidencia-se a
necessidade de atividades mais dinamicas e com diferentes recursos para atingir esse publico
de estudantes que estdo presentes em Varios espacos escolares, sempre um desafio eminente
ao profissional que os atende. Salienta-se que algumas adaptacdes foram realizadas conforme
0 andamento da sequéncia didatica, pois as alunas inclusas tém lacunas e seu rendimento é
sazonal. Além disso, o apoio da monitora no desenvolvimento das atividades foi
indispensavel para a compreensao e aprendizagem das estudantes.

Ao concluir essa andlise, e apos aplicar a sequéncia didatica, pode-se afirmar que é
importante para os profissionais da educacdo ter um olhar atento ao protagonismo,
criatividade e autonomia nas praticas de ensino, proporcionando uma acao docente que almeje

sempre 0 melhor que podemos proporcionar aos estudantes. Segundo ZABALA,

E imprescindivel ndo cometer o erro simplista de acreditar que o conhecimento
isolado de técnicas e saberes é suficiente para dar resposta aos problemas da vida
social e profissional futura. Se ndo se realizar o dificil exercicio de integrar e
relacionar esses saberes, serd impossivel que os conhecimentos possam se
transformar num instrumento para a compreensdo e a atuacéo na sociedade (Zabala,
1998, p. 159).

A integracdo dos saberes e métodos de ensino se tornam indispensaveis para o melhor
desempenho dos nossos estudantes, aproximando as técnicas escolares aos saberes

indispensaveis para a aplicacédo e integracdo na sociedade.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Como resultado desta pesquisa foi gerado, como produto educacional, uma proposta
de sequéncia didatica intitulada “Sequéncia didatica para o desenvolvimento de habilidades
com 0 uso de geometria dindmica para o ensino e aprendizagem do triangulo por meio do
GeoGebra”, embasada na teoria construcionista e construtivista do conhecimento, com
enfoque na autonomia dos estudantes.

A sequéncia didatica é voltada para o 8° ano do Ensino Fundamental 11, objetivando
auxiliar os professores da &area da Matematica, mais especificamente de habilidades
envolvendo a compreensdo, investigacdo e construcdo do teorema da soma dos angulos
internos de um tridngulo e seus pontos notaveis, através do software GeoGebra.

Para a elaboracdo da versdo final do produto educacional, foram realizadas algumas
alteracdes em relacdo a primeira versdo da sequéncia didatica. Na etapa 2, em que foi aplicada
a estratégia de ensino “rotacdo por estacdes”, na Estacdo 4, foi percebido que faltaram na
descricdo do GUIA algumas informacdes relevantes para que todos 0s grupos pudessem
chegar a identificacdo por meio da ferramenta distancia aos pontos equidistantes pois, para
identifica-los, os estudantes precisam primeiramente identificar uma circunferéncia (dado
centro e um dos vertices) e em seguida marcar as intersecfes entre a circunferéncia e os cabos
de energia, ou aos grupos que desenharam o poligono, a interseccao entre a circunferéncia e o
poligono, sendo possivel assim chegar as medidas da distancia equidistantes, o que
corresponde ao raio da circunferéncia.

O produto educacional esta disponivel no formato de um documento em PDF e sua
versdo final do PE estd no Apéndice desta dissertacdo. O produto educacional estara
disponivel na pagina do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —
PPGECiMa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta Ultima secdo da dissertacdo, sdo apresentadas as consideracdes da professora
pesquisadora acerca da investigacdo realizada revisitando o problema de pesquisa e 0s
objetivos, a partir dos resultados obtidos. Também, sdo tracadas consideracdes acerca da
producdo de conhecimento no campo da pratica pedagogica com a elaboragdo do produto
educacional gerado na pesquisa aqui relatada.

Ap0s detalhar o percurso de aplicacdo da proposta de intervencdo pedagdgica, na
forma de uma sequéncia didatica, alinhada ao referencial tedrico escolhido, a partir dos
resultados obtidos, pode-se concluir que foram identificadas algumas evidéncias para
possiveis solugdes ao problema de pesquisa “Quais as contribui¢des do software GeoGebra no
ensino das propriedades e congruéncia dos triangulos para a constru¢do do conhecimento dos
estudantes do Ensino Fundamental?”, que estdo sumarizadas a seguir.

No encontro 1, cujos objetivos de aprendizagem eram a compreensdao das
ferramentas e funcionalidades do GeoGebra para o desenvolvimento e habilidades
geométricas, pode-se afirmar que, ap0s a analise do processo avaliativo a maioria dos
estudantes, ou seja, 85% na construcdo 1, 100% na construcao 2, 60% na construcdo 3 e 60%
na construcdo 4, realizaram todas as etapas de cada construcdo. Esses resultados indicam,
portanto, que, na sua maioria, 0s estudantes atingiram os resultados de aprendizagem
propostas para esse encontro.

Nos encontros 2 a 6, correspondentes as atividades propostas no método “rotagdo por
estacOes”, apds a realizacdo das atividades de cada estacdo pelos grupos, é possivel concluir
que os estudantes apresentaram mais facilidade para a resolucdo dos problemas do GUIA
utilizando o GeoGebra do que na resolucdo dos problemas utilizando o rascunho. Esse
resultado, € um indicativo de que a aprendizagem dos estudantes ocorre por meio do
“aprender fazendo”, da sua acdo, em que 0s grupos puderam buscar solu¢Ges aos
questionamentos do GUIA para cada estagdo trocando ideias com os colegas, colaborando e
com autonomia para avancar na construcdo do seu conhecimento.

A aplicagdo da sequéncia didatica finalizou com o encontro 7, no qual foi realizada a
autoavaliacdo e avaliacdo. A partir dos resultados, foi possivel identificar na autoavaliacdo
que a maioria dos estudantes atribuiram notas altas em relacdo ao seu conhecimento adquirido
no decorrer da sequéncia didatica. Na parte destinada a justificativa, em relacdo a nota

atribuida, alguns estudantes apontaram a dificuldade em realizar trabalho em grupo, o que
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evidencia a necessidade e importancia de atividades coletivas e com diferentes recursos
didaticos.

Na avaliacdo foram realizadas 5 perguntas, sendo foi possivel coletar as e descritas a
seguir. Em relacdo as perguntas “Construir e testar a construcdo do triangulo e suas
propriedades no GeoGebra contribuiu para a sua aprendizagem? Quais foram essas
aprendizagens? Em que etapa vocé consegue identificar isso?”, todos 0s estudantes
destacaram como relevante e que suas aprendizagens foram os pontos notaveis do triangulo e
as propriedades geométricas. Além de destacarem a clareza em seu entendimento utilizando
as ferramentas do GeoGebra e a movimentacao ap0s a construcao.

Na pergunta “Vocé gostaria de continuar construindo conceitos geomeétricos com o
auxilio do software de geometria dinamica GeoGebra? Por qué?”, os resultados apontam
100% dos estudantes com resposta SIM, e ao se tratar da justificativa destacam o dinamismo
do software, sua facilidade em refazer as construcdes, a interacdo com os colegas, bem como
sua ampliacdo e compreensao dos objetos de conhecimento.

Na analise da pergunta “Quais foram 0s pontos positivos e negativos dessa sequéncia
didatica?”, pode-se evidenciar em relacdo aos pontos positivos o facil manuseio e dinamismo
do GeoGebra, o seu auxilio na compreensdo dos conteldos e por se tratar de uma
aprendizagem diferente e nova. Quanto aos pontos negativos, destacou-se a dificuldade no
manuseio e lentiddo para carregar algumas construcdes, além das divergéncias nos grupos em
se relacionar e compartilhar as constru¢des com os demais integrantes.

Em relagdo a pergunta, “Se vocé tivesse que atribuir uma nota a sequéncia didatica
utilizando o software GeoGebra enquanto propulsor da aprendizagem, 0 a 10, que nota vocé
atribuiria? Justifique.”, as respostas dos estudantes foram 96,3% notas entre 8 a 10, trazendo
como justificativa que o software facilita o entendimento das propriedades e os conteldos,
tornando mais divertido de aprender, além de que essas atividades s&o mais proveitosas que 0
material didatico da turma e que poderia ser feito mais vezes.

Finalizando a etapa da avaliacdo com a seguinte pergunta “Deixe sugestdes de
aprimoramento da sequéncia didatica”. As sugestdes mencionadas pelos estudantes foram:
deixar a cargo dos estudantes a escolha do seu grupo, dividir em grupo menores,
disponibilizar mais notebooks nas estacfes e que tenham mouse, ampliar o ndmero de
estacOes para realizar mais construgdes no GeoGebra e mais atividades com materiais
manipulaveis.

Portanto, através dos resultados obtidos por meio das andlises realizadas no decorrer
da pesquisa, € possivel identificar que as habilidades da BNCC contempladas foram:
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(EFO8MAL15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares;
(EFO8MALT); Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na
resolucdo de problemas e (EFO8MAZ14); Demonstrar as propriedades de quadrilateros por
meio da identificacdo da congruéncia de tridngulos. Constatou-se que a habilidade
EFO8MA14 foi contemplada parcialmente, pois obteve como enfoque a congruéncia dos
triangulos apenas, ndo aplicada a analise dos quadrilateros.

Diante disso, as principais contribuicbes do GeoGebra, que foram destacadas na
pesquisa, estdo nos aspectos de clareza, visualizagdo, dinamismo e precisdo nas construcoes
realizadas pelos estudantes. E as andlises evidenciam a intuitividade dos estudantes na
manipulacdo das ferramentas disponiveis, 0 que proporciona desenvolver “[...] a autonomia,
penosamente construindo-se, que a liberdade vai preenchendo o “espago” antes “habitado”
por sua dependéncia” (Freire, 2016, p. 91).

Ao se tratar das dificuldades enfrentadas no decorrer da pesquisa, salienta-se a
relacdo e integracdo dos grupos para realizacdo das atividades, além da falta de paciéncia em
momentos em que a conexdo da internet estava instavel. Porém, pode-se considerar um
privilégio estar em uma escola publica a qual possui acesso a rede de internet, materiais e
recursos tecnoldgicos adequados a quantidade de estudantes, sem contar no ambiente amplo
da sala maker, espaco em que foi realizada a aplicacdo das estacGes por rotagdes.

Portanto, integrar no planejamento diario métodos, estratégias e recursos digitais que
reduzem a dependéncia dos estudantes para com o professor, possibilita aos educandos
exercerem seu protagonismo com autonomia diante dos desafios propostos. Essa foi uma das
premissas desse projeto de pesquisa, que apos as analises da autoavaliacdo e da avaliacdo, na
ultima etapa da sequéncia didatica, evidencia o engajamento dos estudantes perante o seu
proprio desempenho e o papel da professora pesquisadora de mediadora do processo de
ensino e aprendizagem.

Ap0s a validacdo da sequéncia didatica e com os aprimoramentos implementados na
sequéncia didatica, foi gerada a versdo final do produto educacional, fruto dessa pesquisa.
Assim, o produto educacional foi elaborado para auxiliar os professores da &rea da
Matemaética na sua pratica docente a desenvolverem ambientes de ensino e de aprendizagem
utilizando o software de geometria dindmica, neste caso o GeoGebra. Vale lembrar que as
habilidades relativas ao uso de softwares de geometria dindmica ja fazem parte da Base

Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) e, portanto, cabe aos profissionais da
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area de Matematica buscarem formacdes de atualizacdo para o promover a aprendizagem dos
estudantes.

O produto educacional intitulado “Sequéncia didatica para o desenvolvimento de
habilidades com o uso de geometria dindmica para o ensino e aprendizagem do triangulo por
meio do GeoGebra”, é destinado para turmas de oitavo ano do ensino fundamental. Porém, ha
possibilidade de adaptacdo para os nonos anos, ampliando a complexidade dos problemas
propostos sobre o estudo do triangulo como, por exemplo, os casos de congruéncia. E,
também, a adequacéo cabe ao sétimo ano, retirando os pontos notaveis do triangulo e trazendo
problemas aplicados para o estudo do triangulo condizentes com as habilidades propostas para
0 ano letivo. A gquantidade de estudantes por estagdes na etapa 2 de aplicacdo também podem
ser alteradas conforme a necessidade e quantidade de estudantes inseridos na turma de
aplicacdo, ndo havendo prejuizos no seu desenvolvimento.

Em uma perspectiva de futuro da pesquisa, salienta-se a relevancia da geometria
dindmica e sua ampliacdo em diferentes habilidades de geometria, tais como casos de
congruéncia e a insercdo do estudo dos quadrilateros. Quanto ao uso do GeoGebra, poderia
ser explorada a plataforma e os recursos que possibilitam ter uma sala de aula on-line, por
meio do GeoGebra Classroom, possibilitando a organizacdo da sequéncia didatica de forma
interativa, facilitando o acompanhando do progresso do estudante em tempo real pelo
professor.

Cabe a reflexdo que “alguns dos melhores exemplos de projetos de aprendizagem
baseados em computagcdo partiram da iniciativa individual de professores criativos que
recusaram o limitado papel de “professor de informacgdo” (Papert, p. 63). Portanto, que
possamos ser 0s profissionais da educacdo que fazem a diferenca. Que incomodados com o
mais do mesmo, ndo nos limitemos a praticas pedagdgicas por meio apenas da transferéncia
de informacéo, e sim, deixando a criatividade aflorar, sempre atentos as demandas trazidas
pelos nossos estudantes, possibilitando, assim, uma pratica educacional mais engajada e ativa
na busca do melhor que pudermos ofertar dentro da realidade que encontramos dentro da sala

de aula.
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APENDICE A- PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA DA ETAPA 1 - CONHECENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

CARGA HORARIA: 120 minutos (2 periodos)

OBJETIVO:

Desenvolver habilidades de geometria por meio do recurso de geometria dinamica.

OBJETIVO ESPECIFICO:
- Compreender as propriedades de geometria a partir de construcdes no software GeoGebra;
- Utilizar o software GeoGebra para adquirir conhecimentos de geometria dinamica e do

construcionismo do conhecimento.

JUSTIFICATIVA:
Proporcionar aos estudantes conhecer e familiarizar-se com as funcionalidades do GeoGebra
para ser utilizado no desenvolvimento das habilidades dos estudantes em relacdo as

propriedades e aos pontos notaveis do triangulo.

UNIDADE TEMATICA: Geometria.

OBJETO DE CONHECIMENTO:

Construgdes geometricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

HABILIDADES:
(EFO8MAL15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria

dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM ESPERADOS:

- Compreender as ferramentas do software GeoGebra;

- Reconhecer suas funcionalidades;

- Testar as ferramentas disponiveis;

- Compreender a importéncia do dinamismo do software para compreensdo de habilidades

geomeétricas.
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METODOLOGIA:
- Aula prética dialogada: apresentacao das ferramentas;
- Atividades individuais utilizando o computador/notebook;

- Acesso a internet ou software baixado de geometria dindmica GeoGebra.

RECURSOS DIDATICOS:
- Computadores/notebooks;
- Software GeoGebra;

- GUIA com os questionamentos e instru¢fes do encontro.

DESENVOLVIMENTO:

Na etapa inicial serdo apresentadas uma a uma das ferramentas disponiveis no
software de geometria dinamica GeoGebra, bem como suas funcionalidades.

Em seguida, sera solicitado que os estudantes realizem algumas construcdes no
software de geometria dindmica, utilizando as ferramentas disponiveis, tais como, a
construcao de:

- Um ponto, reta, segmento e semirreta;

- Um poligono regular, apos identifique seus angulos. No mesmo, trace suas mediatrizes.

- Um tridngulo qualquer, apos identifique seus angulos. Trace as bissetrizes do triangulo e
finalize-a, construindo uma circunferéncia circunscrita.

- Uma casa contendo, no minimo, trés poligonos diferentes com cores distintas. Identifique a
area de cada um dos poligonos bem como seu perimetro.

Finalizando as construc@es, os estudantes serdo convidados a responder:

- Quais ferramentas do GeoGebra vocé mais teve facilidade em utilizar nas construgdes?

- Quais ferramentas do GeoGebra vocé teve mais dificuldade em utilizar nas construcdes?

- Quais os contetidos de geometria estudados anteriormente que vocé conseguiu aplicar nas
construcdes realizadas no software GeoGebra?

- As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensdo de elementos

geométricos? 1sso aconteceu através dos elementos visuais, da movimentacéo ou de ambos?

AVALIACAO: Entrega do guia (conforme apéndice A), bem como as construcdes realizadas
no software GeoGebra.
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PLANO DE AULA DA ETAPA 2 - ROTACAO POR ESTACOES ESTUDO DOS
TRIANGULOS

CARGA HORARIA: 350 minutos (7 periodos)

OBJETIVO:
Desenvolver habilidades relativas ao estudo do triangulo (condicdo de existéncia, soma dos
angulos internos, pontos notaveis - ortocentro, incentro, circuncentro e baricentro) com

auxilio da geometria dinamica.

OBJETIVO ESPECIFICO:

- Compreender as propriedades de geometria a partir de construcées no software GeoGebra;

- Praticar as habilidades de geometria dindmica, utilizando o software GeoGebra;

- Utilizar o software GeoGebra para adquirir conhecimentos de geometria dindmica a partir

dos principios do construcionismo do conhecimento.

JUSTIFICATIVA:

Desenvolver a competéncia nos estudantes de compreender as propriedades e pontos notaveis
do tridangulo aplicados na resolucdo de problemas e utilizando recursos tecnoldgicos de
geometria dinamica, buscando elevar os indices de ensino e aprimorar a autonomia e 0

protagonismo.
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UNIDADE TEMATICA: Geometria

OBJETO DE CONHECIMENTO:
Construcbes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares;

Congruéncia de tridngulos e demonstracdes de propriedades de quadrilateros.

HABILIDADES:

(EFOBMA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica, mediatriz, bissetriz, &ngulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.
(EFOBMAL7) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na
resolucdo de problemas.

(EFOBMA14) Demonstrar as propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da
congruéncia de triangulos.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM ESPERADOS:

- Desenvolver habilidades geométricas para o estudo do triangulo por meio da resolucdo de
problemas e uso de ferramenta de geometria dinamica;

- Retomar a defini¢é@o de congruéncia e semelhanca dos triangulos e utilizar a propriedade em
relacdo a soma dos angulos internos de um triangulo para obter informacGes que permitem
verificar as semelhancas nos triangulos, bem como sua condi¢do de existéncia enfatizando
nesse momento o estudo do triangulo;

- Compreender, testar e reconhecer as funcionalidades das ferramentas do software
GeoGebra;

- Compreender a importancia do dinamismo do software para compreensdo de habilidades
geomeétricas;

- Desenvolver habilidades de protagonismo, autonomia e interacdo no grupo através da

estratégia ativa de rotacdo por estacoes.

METODOLOGIA:

- Aula prética dialogada: apresentacdo da metodologia e as ferramentas;
- Metodologia ativa: rotacdo por estacoes;

- Atividades em grupos utilizando o computador/notebook;

- Acesso a internet, ou software baixado de geometria dindmica GeoGebra.
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RECURSOS DIDATICOS:
- Computadores/notebooks;
- Software GeoGebra;

- Livro didatico;

- Folha de desenho;

- Régua;

- Lapis de escrever;

- Canudos;

- Rascunhos;

- GUIA com questionamentos e instrugdes para cada uma das estagdes.

DESENVOLVIMENTO:

A etapa inicial consiste em dividir a turma em grupos de 4, no maximo 5 participantes,
em que cada um dos grupos ficard em uma estagdo. Serdo seis estagdes em que no final da
aplicacdo do plano de aula todos os alunos deverdo participar de todas, porém a ordem néo
interfere na compreensédo do conteudo.

Cada estacdo tera um material impresso com orientagcdes e alguns questionamentos
para serem respondidos pelo grupo, folhas de rascunho, bem como um notebook para

construcao da etapa utilizando o software GeoGebra. Essas estacOes serdo descritas a seguir:

ESTACAO 1: Condicio de existéncia do triangulo
Essa estacdo contara com kits contendo canudos cortados com diferentes tamanhos:
primeiro (7cm, 8cm, 10 cm), segundo (5cm, 5¢cm, 5¢cm), terceiro (4cm, 5¢cm, 11cm) e quarto
(8cm, 12cm, 3cm) e os alunos serdo desafiados a construir triangulos com o material.
Finalizando essa atividade, é necessario que os estudantes testem a condigdo de
existéncia reproduzindo um dos triangulos possivel e outro ndo possivel, dos utilizados na
atividade anterior com os canudos no software de geometria dindmica, GeoGebra. Ap0s, 0s
estudantes devem preencher no GUIA os seguintes questionamentos:
- ApOs testar a construgdo dos quatro kits de canudos conforme orientacfes acima,
identifique: quais foram os kits possiveis e quais ndo sdo possiveis construir triangulos? Quais
as informacdes que julga pertinente destacar apds testar essas construces?
- As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensdo da condi¢do de
existéncia do triangulo? Como vocé pode identificar a compreenséo da condicdo de existéncia

do tridngulo, atraves dos elementos visuais ou da movimentagéo ou ambos?
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AVALIACAO: Nessa estacdo, a avaliacao seréa a entrega do guia que estara em cima da mesa
(conforme apéndice B), bem como as construgdes realizadas pelo grupo no software
GeoGebra.

ESTACAO 2: Soma dos angulos internos de um triangulo
Esta estacdo inicia com um questionamento provocador para o grupo discutir e
registrar: Serd que todos os triangulos possuem a mesma soma dos angulos internos?
Discuta com o grupo e teste com alguns exemplos, registre esse momento no espaco
abaixo.
Na sequéncia, utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, o0s estudantes
devem construir trés triangulos distintos e responder alguns questionamentos por meio das

observacdes e testes utilizando as ferramentas disponiveis no software.

DICA: o software tem um comando de entrada no campo inferior esquerdo conforme na
Figura 1, denominado ENTRADA.

Figura 1: Comando de entrada

= Angula(B,C,A)
@

61,58"

7 = Angulo(C, A, B)

§ = Angulo(E,F,D)

6246

€ = Angulo(F, D, E)

¢ = Angulo(D, E,F)
74.46°
5 = Angulo(H, G, 1) H
10.04°
= 1054
0 = Angulo(G,1, H) H ‘

154.38

@ ‘- lwieHo)

Fonte: A autora (2024).

Neste campo podemos digitar a entrada para realizar a soma dos angulos internos do
tridngulo; para isso, precisamos iniciar com uma letra grega ainda nao utilizada e igualar a
soma dos trés angulos internos encontrados.

Ap0s isso, movimente os triangulos e responda as seguintes perguntas:
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- Utilizando a DICA, vocé observa alteragdo do resultado da soma das medidas dos angulos
internos do triangulo ou permaneceu a mesma? O que vocés podem concluir apds o processo

realizado anteriormente?

AVALIACAO: Nessa estacio a avaliacdo sera a entrega do guia que estara em cima da mesa
(conforme apéndice C), bem como as construgdes realizadas pelo grupo no software
GeoGebra.

ESTACAO 3: Ponto notavel — Baricentro

Iniciamos essa estacdo provocando os estudantes com o seguinte questionamento: Sera
que € possivel equilibrar um triangulo construido com folha de desenho em apenas um ponto,
com o auxilio de um barbante?

Uma das propriedades do triangulo € o ponto de equilibrio, que é causado pelo
encontro das medianas, denominado Baricentro. Vamos testar essa propriedade utilizando
folha de desenho, lapis de escrever, régua e barbante. Inicie desenhando um triangulo
qualquer, trace as medianas e ap6s marque o ponto de intersecdo entre elas. Recorte o
triangulo, faga um furo no ponto de interseccdo e insira um barbante. Finalizando a
construcao, verifique se essa propriedade é vélida.

Em seguida, realize o mesmo processo com o software GeoGebra; construa um
tridngulo e trace as suas medianas encontrando o ponto de intersec¢do (Baricentro).

- Apos realizar a construcdo a distancia entre o vértice e o Baricentro é proporcional ou ndo?
Se a distancia entre o vértice e o Baricentro for proporcional, vocé concorda que essa

caracteristica pode justificar a propriedade do equilibrio do tridngulo? Explique sua resposta.
AVALIACAO: Nessa estacdo, a avaliacdo sera a entrega da construcdo do tridngulo com o
barbante, 0 guia que estara em cima da mesa (conforme apéndice D), bem como as
construcdes realizadas pelo grupo no software GeoGebra.

ESTACAO 4: Ponto notavel — Incentro

Essa estagdo inicia com um problema para ser discutido e resolvido no grupo.
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PROBLEMA: Antonio precisa construir um heliponto em sua propriedade, porém na area
destinada para a construcdo ha ao seu redor trés postes de energia interligados entre si,

formando um tridngulo conforme Figura 3:

Figura 3: Problema Incentro.

Q =

Fonte: A autora (2024).

Utilizando a propriedade do ponto notavel “Incentro” (as bissetrizes de um triangulo
sdo 0s segmentos que dividem os seus angulos internos em dois angulos congruentes e tém
uma extremidade em um dos vértices do tridngulo e a outro no lado oposto a esse vértice), 0s
estudantes devem iniciar marcando as bissetrizes, apds marcar o ponto de interseccdo entre
elas. Na sequéncia, construir uma circunferéncia (dado centro e um de seus pontos); nesta
etapa o centro serd o ponto de interseccdo das bissetrizes e 0 outro serd um dos pontos
estabelecidos na hora da construcdo que ird interceptar a circunferéncia no cabo interno de
energia da torre. Finalizando essa etapa € necessario identificar os outros dois pontos que
interceptam a circunferéncia e os cabos de energia da torre, para em seguida selecionar a
ferramenta “distancia”, para identifica-la entre o Incentro (ponto de encontro das bissetrizes) e
0 ponto de interseccdo da circunferéncia com os cabos de energia, sendo possivel assim
chegar as medidas da distancia equidistantes, o que corresponde ao raio da circunferéncia.

Neste momento, o professor solicita aos estudantes para usarem primeiramente o

rascunho para pensar numa estratégia de resolucéo do problema com seu grupo.
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Apoés, os estudantes devem acessar o modelo da representacdo para o problema,
através do link: https://www.geogebra.org/m/mfzgjdne , e com o uso do software GeoGebra

testam se 0 seu pensamento/raciocinio de resolucdo esta correto. Ao concluir, identificam no
arquivo do software o ponto Incentro e usando a ferramenta da distancia calculam as mesmas

comprovando a propriedade.

AVALIACAO: Nessa estacdo, a avaliacio sera o guia que estard em cima da mesa (conforme

apéndice), bem como as construcgdes realizadas pelo grupo no software GeoGebra.

ESTACAO 5: Ponto notavel — Ortocentro

Nessa estacdo, 0s estudantes ja iniciam construindo no software GeoGebra um
triangulo acutangulo (os trés angulos devem ser menores que 90°). Apds, é necessario que
marquem as retas perpendiculares dos vértices do triangulo. Finalizando essa etapa, encontra-
se um ponto de encontro das retas suportes das alturas, que é denominado ortocentro e forma
um angulo de 90 entre a extremidade de um dos vértices do triangulo a outra extremidade da
reta suporte do lado oposto do vértice.

Vamos testar essas caracteristicas determinando a angulagdo partindo do ponto
Ortocentro ao ponto criado e o ponto do triangulo, veja um exemplo na Figura 4:

Figura 4: Angulo da altura.

@ a = Angule(B, D, Ortocentro)

i = Angula{Onocentre, E,B)

+ = Angulo{Ortocentro, F, A)

Fonte: A autora (2024).

Apos selecionar um dos Vvértices e movimentar a construcdo, sdo propostas aos

estudantes as seguintes perguntas:

- O que acontece com os angulos formados pelas alturas do tridngulo ap6s a movimentacao?


https://www.geogebra.org/m/mfzgjdne
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- Vocé conseguiu validar a propriedade com a construcdo que realizou no software
GeoGebra? Quais as caracteristicas presentes na sua constru¢do que comprovam isso? Apos

dinamizar a construgédo ficou mais clara essa conclusdo? Por qué?

AVALIACAO: Nessa estacdo, a avaliacio sera o guia que estara em cima da mesa (conforme
apéndice), bem como as construgdes realizadas pelo grupo no software GeoGebra.

ESTACAO 6: Ponto notavel — Circuncentro

Essa estacdo inicia com um problema para ser discutido e resolvido em grupo.

PROBLEMA: Um parque aquatico com trés piscinas representadas pelos pontos B, C e E
conforme Figura 5, resolveu instalar um toboagua para cada piscina. Como forma de baratear
a producdo e possuir somente uma torre de acesso, deverd ser adotado um tamanho padrdo de

toboagua.

Figura 5: Construcdo de toboagua.

B - (14.73, 6.92)

C = (27.26,13.17)

(23.96, 27.62)

E - (33.88, 7.35)

) F = (44,7, 2.98)

tl = Poligono(B, C, E)

57.14

b Segmento(C, E, t1)

8.81

Segmento(E, B, t1)

= 19.16

e = Segmento(B,C,t1)

14

Fonte: A autora (2024).

Utilizando a propriedade do ponto notavel - Circuncentro (o circuncentro é a
interseccdo das mediatrizes, esse ponto € equidistante dos trés vértices do tridngulo, ou seja, a
distancia entre o circuncentro e qualquer um dos vértices do triangulo € sempre a mesma),
solicita-se aos estudantes que indiquem onde sera o ponto de instalacdo da torre de acesso aos

toboaguas.
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O professor solicita aos estudantes para usarem primeiramente o rascunho para pensar
numa estratégia de resolucéo do problema com seu grupo.
Apls, acesse 0 modelo da representacdo para o problema, através do link

https://www.geogebra.org/m/hcbggtmr e, com o uso do software GeoGebra, teste se 0 seu

pensamento/raciocinio de resolucdo esta correto. Em seguida, identifiqgue no arquivo do
software o ponto Circuncentro e depois crie uma circunferéncia (dado centro e um dos pontos
do triangulo) e teste o0 que acontece com a distancia entre o Circuncentro e os veértices do

triangulo.

AVALIACAO: Nessa estacdo, a avaliacao sera o guia que estara em cima da mesa (conforme
apéndice), bem como as construgdes realizadas pelo grupo no software GeoGebra.
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PLANO DE AULA DA ETAPA 3-AUTOAVALIACAO E AVALIACAO

CARGA HORARIA: 90 minutos.

OBJETIVO:

Avaliar o desenvolvimento de habilidades desenvolvidas no decorrer da sequéncia didatica
relativas ao estudo do triangulo (condicdo de existéncia, soma dos angulos internos, pontos
notaveis -ortocentro, incentro, circuncentro e baricentro)), e a relevancia do uso do software

de geometria dindmica.


https://www.geogebra.org/m/hcbgqtmr
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OBJETIVO ESPECIFICO:
- Avaliar e autoavaliar-se no processo de aplicacdo da sequéncia didatica.

JUSTIFICATIVA:

Proporcionar ao estudante a compreenséo do processo de avaliagdo como meio para contribuir
na sua aprendizagem de propriedades e pontos notaveis do triangulo, aplicados na resolucéo
de problemas, utilizando recursos tecnoldgicos de geometria dinamica, buscando elevar os

indices de ensino e aprimorar a autonomia e o protagonismo.

UNIDADE TEMATICA: GEOMETRIA

OBJETOS DE CONHECIMENTO:
Construcbes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares;

Congruéncia de triangulos e demonstrac6es de propriedades de quadrilateros.

HABILIDADES:

(EFO8MAL15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.
(EFO8MAL17) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na
resolucgéo de problemas.

(EFOBMA14) Demonstrar as propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da

congruéncia de triangulos.

METODOLOGIA:
- Aula prética dialogada: apresentacdo da metodologia de autoavaliacéo;

- Atividade individual;

RECURSOS DIDATICOS:
- Lapis de escrever;

- GUIA da autoavaliacdo e avaliacéo.



DESENVOLVIMENTO:

140

Nessa aula seré realizado o fechamento da sequéncia didatica, para isso utilizaremos o

modelo a seguir de autoavaliacdo (disponivel no apéndice H), que serd respondido

individualmente.

AUTOAVALIACAO E AVALIACAO

Aluno:

AVALIACAO DO PROCESSO
DE APRENDIZAGEM

SIM

AS VEZES

POSSO
MELHORAR?
SUGIRA
COMO.

Fui proativo e busquei sanar minhas
duvidas durante o processo?

Consegui  desenvolver todas as
etapas e interagi com 0s meus
colegas nos momentos de troca de
conhecimento?

Mantive o foco e ndo desisti nos
momentos de dificuldade?

Mudei  de  perspectiva, criei
alternativas e considerei novas
opcOes para solucionar desafios?

O GeoGebra e a geometria dindmica
auxiliaram em sua compreensao?

Reconheci e soube diferenciar os
pontos notaveis de um triangulo?

Respondi todos os questionamentos
com seriedade e compartilhando as
ideias com meu grupo?

Consegui usar todos 0s recursos
necessarios para as etapas de
construgdo?

O processo de construcdo do
GeoGebra facilitou a compreensao
dos conceitos geométricos?

A sequéncia didatica facilitou o
entendimento sobre o0s conceitos
geomeétricos envolvidos?

Atribua uma nota de 0 a 10 em
relacdo a sua aprendizagem da soma
dos angulos internos do triangulo e
0S pontos notaveis, por meio dessa
sequéncia didatica.

NOTA:
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1. Construir e testar a construgdo do triangulo e suas propriedades no GeoGebra contribuiu para sua
aprendizagem? Quais foram essas aprendizagens? Em que etapa vocé consegue identificar isso?

2. Voceé gostaria de continuar construindo conceitos geométricos com o auxilio do software de geometria
dindmica GeoGebra? Por qué?

3. Quais foram os pontos positivos e negativos dessa sequéncia didatica?

4. Se vocé tivesse que atribuir uma nota a sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra enquanto
propulsora da aprendizagem, de 0 a 10, que nota vocé atribuiria? Justifique.

5. Deixe sugestdes de aprimoramento da sequéncia didatica.
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APENDICE B — GUIA - ENCONTRO 1 - CONHECENDO O SOFTWARE
GEOGEBRA

CONHECENDO 0 SOFTWARE GEOGEBRA"

NOME: TURMA: . DATA:, o/ [

GeoGebra

Nessa aula vamos conhecer as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.
Vamos juntos embarcar no mundo da geometria dinamica

( CONSTRUGOES: >

¢ Um ponto, uma reta, um segmento e uma semirreta;

¢ Um poligono regular, apds identifique seus dangulos. No mesmo, trace suas
mediatrizes.

e Um tridngulo qualquer, apds identifique seus angulos. Em seguida, trace as suas
bissetrizes e finalize-a, construindo uma circunferéncia circunscrita.

e Uma casa contendo no minimo trés poligonos diferentes com cores distintas.
Identifique a drea de cada um dos poligonos, bem como seu perimetro.

( QUESTIONAMENTOS: >

* Quais ferramentas do GeoGebra vocé mais teve facilidade em utilizar nas construcées?

e Quais ferramentas do GeoGebra vocé teve mais dificuldade em utilizar nas construgées?

¢ Quais os contelidos de geometria estudados anteriormente que vocé conseguiu aplicar
nas construgdes realizadas no software GeoGebra?

¢ As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensdo de elementos
geométricos? Isso aconteceu através dos elementos visuais, da movimentacao ou de
ambos?
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APENDICE C - GUIA - ENCONTRO 2 - ESTACAO 1: CONDICAO DE
EXISTENCIA DO TRIANGULO

FQTAGRO % CONDIGKO DE EXISTENCIA DO -

“TRIANGULO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/

Nessa estagdo vamos relembrar e aplicar a condigdo de existéncia do tridngulo.

( KITS DE PALITOS: >

Esta estacdo inicia com a formagao de tridngulos com canudos cortados em diferentes tamanhos, conforme a
distribuicao descrita a seguir:

e KIT 1: (7cm, 8cm, 10 cm);

e KIT 2: (5¢cm, 5cm, 5¢cm);

e KIT 3: (4cm, 5cm, 11cm);

o KIT 4: (8¢cm, 12cm, 3cm).

C CONSTRUGOES: )

Agora vamos testar essa condicdo de existéncia reproduzindo os mesmos triangulos
da atividade anterior com os palitos no software de geometria dindmica.

GeoGebra
NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACAO.

< QUESTIONAMENTOS: )

e Apds testar a construcdo dos quatro kits de canudos, conforme orientacdes acima,
identifique quais foram os kits possiveis e quais ndo sdo possiveis construir tridngulos.
Quais as informagdes que julga pertinente destacar apds testar essas construcbes?

¢ As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensao da condigdo de
existéncia do tridngulo? Como vocé pode identificar a compreensdo da condicdo de

existéncia do tridngulo? Através dos elementos visuais, ou da movimentagdo ou de
ambos?
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APENDICE D - GUIA - ENCONTRO 2 - ESTACAO 2: SOMA DOS
ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO

ESTAGAO 2: SOMA DOS ANGULOS

INTERNOS DE UM TRIANGULO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA:__ | |
( QUESTIONAMENTO )

Nessa estacdo vamos relembrar e aplicar a soma dos angulos internos de um tridngulo.

Serd que todos os tridngulos possuem a mesma soma dos dngulos internos? Discuta com o
grupo e teste com alguns exemplos, registre esse momento no espago abaixo.

( CONSTRUGOES: | >

DICA: o software tem um comando de entrada no campo inferior esquerdo, conforme a Figura 1,

Utilizando o software de geometria dindmica doaneiosdo ENTRADA:
GeoGebra, construa trés tridngulos distintos e Figu L Cofmado e egtrade.
responda os questionamento abaixo por meio da L
observagdo das construgoes e testes com o software.
Nado esqueca de utilizar a DICA ao lado antes de
responder as perguntas.

L= e

NAO ESQUEGA DE SALVAR AS

CONSTRUGOES, ELAS FARAO

PARTE DE SUA AVALIACADO.
GeoGeer Fonte: A autora (2024).

Lidl e ¢ o o o o o

C QUESTIONAMENTOS: )

e Utilizando a DICA, vocé observa alteragdo do resultado da soma das medidas dos dngulos
internos do tridngulo ou permaneceu o mesmo? O que vocés podem concluir apés o processo
realizado anteriormente?
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APENDICE E — GUIA — ENCONTRO 2 - ESTACAO 3: PONTO NOTAVEL -
BARICENTRO

EQTAGRO 3: PONTO NOTAVEL - BARICENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/

Nessa estacdo vamos compreender o ponto notdvel do tridngulo, denominado Baricentro.

( QUESTIONAMENTO )

Serd que é possivel equilibrar um tridngulo construido com folha de desenho em apenas um ponto,
com o auxilio de um barbante?

Uma das propriedades do tridngulo é o ponto de equilibrio, que é causado pelo encontro das medianas,
denominado Baricentro. Vamos testar essa propriedade?

e Desenhe um tridngulo qualquer na folha de desenho;
* Trace as medianas e apds marque o ponto de intersegdo entre elas.
¢ Recorte o tridngulo, faga um furo no ponto de intersecgao e insira um barbante.

Finalizando a construgdo, verifique se essa propriedade é vélida. Anexe aqui o material construido.

( CONSTRUGOES: )

Utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, construa um tridngulo e trace
suas medianas, finalize marcando o ponto de intersecgao Baricentro.

GeoGebra

NAO ESQUEGA DE SALVAR AS CONSTRUGOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIAGAO.

O oursronameNTos: )

e Apés realizar a construgdo a distdncia entre o vértice e o Baricentro é proporcional
ou ndo? Se a distancia entre o vértice e o Baricentro for proporcional, vocé concorda
que essa caracteristica pode justificar a propriedade do equilfbrio do tridngulo?
Explique sua resposta.
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APENDICE F - GUIA - ESTACAO 2 - ESTACAO 4: PONTO NOTAVEL -
INCENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:
TURMA: DATA: _/

Nessa estacdo vamos compreender o ponto notdvel do tridngulo, denominado Incentro.

C PROBLEMA: )

Anténio precisa construir um heliponto em sua propriedade,
porém a drea destinada para a construcdo possui ao seu redor
trés postes de energia interligados entre si, formando um
tridangulo, conforme figura ao lado.

Utilizando a propriedade do ponto notdvel-Incentro (as
bissetrizes de um tridngulo sdo os segmentos que dividem os
seus angulos internos em dois dngulos congruentes e tém uma
extremidade em um dos vértices do tridngulo e a outro no lado
oposto a esse vértice), calcule o ponto mais seguro de pouso, ou
seja, onde a distdncia entre o ponto e os cabos de energia devem
ser equidistantes.

( RASCUNHO: )

< CONSTRUGOES: >

Acesse o modelo da representacdo para o problema, através do link:
https://www.geogebra.org/m/mfzgjdne, e com o uso do software Geogebra teste se o seu
pensamento/raciocinio de resolucéo estd correto. Apds identifique no arquivo do software
o ponto Incentro e, usando a ferramenta da distdncia calcule-as comprovando a
propriedade. Para isso, identifique primeiramente as bissetrizes e o ponto de interseccao
entre elas, na sequéncia utilizando a ferramenta circunferéncia dado centro e um de seus
pontos, em que o centro serd o ponto de interseccdo das bissetrizes e o outro serd um
dos pontos estabelecidos na hora da constru¢ao que ird interceptar a circunferéncia no
cabo interno de energia da torre. Finalizando essa etapa, é necessdrio identificar os
outros dois pontos que interceptam a circunferéncia e os cabos de energia da torre, para GeoGebra
em seguida selecionar a ferramenta disténcia e calcular, comprovando a propriedade.

NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACAO.
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APENDICE G — GUIA - ENCONTRO 2 - ESTACAO 5: PONTO NOTAVEL -
ORTOCENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/

Nessa estagdo vamos compreender o ponto notdvel do triangulo, denominado Ortocentro.

( CONSTRUGOES: >

e Construa um tridngulo acutadngulo (os
trés angulos devem ser menores que
90°);
e Marque as retas perpendiculares dos
vértices do tridngulo; Oncemr = it )
e Encontre um ponto de encontro das sk
retas suportes das alturas que ¢é S
denominado ortocentro, e forma um prm
angulo de 90°entre a extremidade de um - o s
dos vértices do triangulo a outra ]
extremidade da reta suporte do lado
oposto do vértice.
Vamos testar essas caracteristicas
determinando a angulagdo partindo do :
ponto Ortocentro ao ponto criado e o ponto 1 = Angh(Orcem, . A)
do tridngulo. Veja um exemplo ao lado.

0 « totereiols. 3)

@ = Angute(B, 0. Ortocentes)

= Ango( Oviocuntro. €_B)

¢ O que acontece com os angulos formados pelas alturas do triangulo apds a
movimentagao?

e Vocé conseguiu validar a propriedade com a construcdo que realizou no software
GeoGebra? Quais as caracteristicas presentes na sua construgao que comprovam isso?
Apds dinamizar a construcao, ficou mais clara essa conclusdo. Por qué?
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APENDICE H - GUIA —ENCONTRO 2 - ESTACAO 6: PONTO NOTAVEL -
CIRCUNCENTRO

ESTAGAO 6: PONTO NOTAVEL - CIRCUNCENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/

Nessa estagdo vamos compreender o ponto notdvel do triangulo, denominado Circuncentro.

< PROBLEMA: )

Um parque aqudtico com trés piscinas representadas
pelos pontos B, C e E, conforme figura ao lado, resolveu
instalar um tobodgua para cada piscina. Como forma de
baratear a produgao e possuir somente uma torre de
acesso, deverd ser adotado um tamanho padrdao de
tobodgua.

Utilizando a propriedade do ponto notdvel-Circuncentro
(O circuncentro é a intersecgao das mediatrizes, esse
ponto é equidistante dos trés vértices do tridngulo, ou
seja, a distdncia entre o circuncentro e qualquer um dos
vértices do tridngulo é sempre a mesma), indique onde
serd o ponto de instalacdo da torre de acesso aos
tobodquas.

C RASCUNHO: )

C CONSTRUGOES: )

Acesse o modelo da representagdo para o problema, através do link:
https://www.geogebra.org/m/hcbgqgtmr, e com o uso do software Geogebra teste se o seu
pensamento/raciocinio de resolugdo estd correto. Apds identifique no arquivo do software o
ponto Circuncentro e crie uma circunferéncia (dado centro e um dos pontos do tridangulo).

Finalizando, teste o que acontece com a distdncia entre o Circuncentro e os vértices do
tridngulo. GeoGebra

NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACAO.
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APENDICE I - GUIA - ENCONTRO 3 - AUTOAVALIACAO

AUTOAVALIAGRO - ETAPA4 -

@

TURMA: DATA: __ /| /|

Nessa aula, vamos avaliar e nos autoavaliar no processo desenvolvido no percurso da
sequéncia didatica.
Vamos embarcar junto nesse momento tao importante, que é a avaliagcao.

< QUESTIONAMENTOS: >

AVALIAGAO DO PROCESSO

DE APRENDIZAGEM POSSO MELHORAR,

SUGIRA COMO?

Fui proativo e busquei sanar
minhas davidas durante o
processo?

Consegui desenvolver todas
as etapas e interagi com os
meus colegas nos momentos
de troca de conhecimento?
Mantive o foco e ndo desisti
nos momentos de dificuldade?
Mudei de perspectiva, criei
alternativas e considerei novas
opg¢des para solucionar
desafios?

O GeoGebra e a geometria
dinamica auxiliaram em sua
compreensdo?

Reconheci e soube diferenciar
0s pontos notaveis de um
tridngulo?

Respondi todos os
questionamentos com
seriedade e compartilhando as
ideias com meu grupo?
Consegui usar todos os
recursos necessarios para as
etapas de construcédo?

O processo de construcdo do
GeoGebra facilitou a
compreensdo dos conceitos
geométricos?

A sequéncia didatica facilitou o
entendimento sobre os
conceitos geomeétricos
envolvidos?

Atribua uma nota de 0 a 10 em
relacdo a sua aprendizagem
da soma dos angulos internos
do tridngulo e os pontos
notaveis, por meio dessa
sequéncia didatica.
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L ]

AVALIGAO - ETAPAD - -

TURMA: DATA:__/ |

Nessa aula, vamos avaliar e nos autoavaliar no processo desenvolvido no percurso da
sequéncia diddtica.
Vamos embarcar juntos nesse momento tao importante, que é a avalicao.

( QUESTIONAMENTOS: >

. Construir e testar a constru¢éo do tridngulo e suas propriedades no GeoGebra contribuiu para sua
aprendizagem? Quais foram essas aprendizagens? Em que etapa vocé consegue identificar isso?

. Vocé gostaria de continuar construindo conceitos geométricos com o auxilio do software de geometria
dindmica GeoGebra? Por qué?

._Quais foram os pontos positivos e negativos dessa sequéncia didatica?

. Se vocé tivesse que atribuir uma nota a sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra enquanto
propulsora da aprendizagem, de 0 a 10, que nota vocé atribuiria? Justifique.

. Deixe sugestdes de aprimoramento da sequéncia didatica.
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APENDICE J - PRODUTO EDUCACIONAL

Na sequéncia do texto estd o produto educacional gerado por meio da pesquisa

no curso de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
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GeoGebra
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ApaﬁsémAgEo_ o

Vamos embarcar juntos no mundo da geometria
dinamica

O ensino de geometria plana pode ser mais atrativo aos estudantes e eficaz em
relagdo ao desenvolvimento de competéncias e habilidades guando estratégias de
aprendizagem ativa sdo utilizadas em sala de aula. Essas estratégias promovem a
participagdo ativa dos estudantes por meio de tarefas e atividades que envolvem
processos cognitivos, como a percepgao, a atengdo, associagdo, memdoria, raciocinio e
imaginagao, entre outros (Elmor Filho et al. , 2019).

Todavia, alem do aprimoramento em relacdo a aprendizagem de geometria, 0 presente
projeto também visa o desenveolvimento de competéncias gerais da BNCC no que tange a
importancia da utilizagdo de tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética, bem como valorizar a autonomia dos estudantes
buscando sua formacdo integral. Neste sentido, Freire afirma que

SABER QUE DEVO RESPEITAR A AUTONOMIA, A DIGNIDADE E A IDENTIDADE DO EDUCANDO E, NA PRATICA,
PROCURAR A COERENCIA COM ESTE SABER. ME LEVA INAPELAVELMENTE A CRIAGAO DE ALGUMAS
VIRTUDES OU QUALIDADES SEM AS QUAIS AQUELE SABER VIRA INAUTENTICO, PALAVREADO VAZIO E
INOPERANTE (FREIRE. 2016, P. 61).

Diante disso, com intuito de desenvolver habilidades e competéncias dos alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental em geometria plana, no que tange & compreensao da soma
dos angulos internos de um tridgngulo e seus pontos notaveis, o Produto Educacional que
serd descrito a seguir é fruto da pesquisa realidade na dissertagdo:
DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES COM O USO DE GEOMETRIA DINAMICA
PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DO TRIANGULO POR MEIO DO GEOGEBRA,
desenvolvido no PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - MESTRADO PROFISSIOMAL, da Universidade de Caxias do Sul (UCS).
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INTRODUGRO -
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O cendrio educacional encontra-se em constante transformac&o e aprimoramento; as mudancas constantes
da sociedade oriundas do advento do continuo avanco tecnoldgico fazem com que nds educadores
estejamos a todos os momentos em constante formagao, buscando apoio tedrico e metodoldgico para
nossas demandas rotineiras educacionais, principalmente no que diz respeito ao uso das tecnologias
digitais. Porém, essa inserc&o precisa levar em consideragdo a formac&o continuada de praticas pedagdgicas
e ndo apenas de ferramentas e materiais, pois “tornar o professor proficiente no uso das tecnologias digitais
de forma integrada ao curriculo é importante para uma modificacdo de abordagem que traduza em
melhores resultados na aprendizagem dos alunos.” (Bacich; Moran, 2018, p. 130).

Ao tragar objetivos, revisitar as metodologias, analisar o plano de trabalho conectando recursos
tecnoldgicos para aprimorar os processos de ensino e de aprendizagem, busca-se desenvolver em nossos
estudantes habilidades indispenséveis para o sucesso profissional e na vida pessoal, tais como autonomia,
proatividade, pensamento computacional e criatividade.
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A teoria construtivista de Piaget, conforme Becker (2009),
corresponde ao estdgio no qual serd realizado a pesquisa em
que os estudantes se encontram na faixa etdria dos treze anos
enquadrando no estdgio operatdrio formal, em que é possivel
desenvolver o processo légico matemadtico, dedutivo e de
verificacdo, que serd fundamental no decorrer da aplicacdo da
sequéncia que se objetiva deduzir e validar os teoremas dos
pontos notdveis do tridngulo.

Devido a utilizacdo do software de geometria dindmica e
consequentemente do laboratdrio de informatica, fica evidente
a relacdo da sequéncia diddtica com a teoria construcionista de
Papert (2008) e a necessidade eminente de repensar a

educacao com o advento da tecnologia.

Diante disso, as trés teorias sdo de suma importancia para
elaboracdo da sequéncia didatica, bem como correlatos, pois
busca o estudante que se encontra no estdgio operatério

formal que tem o perfil construtivista de desenvolvimento no
processo légico e dedutivo da matematica, além do
aprimoramento de sua autonomia do conhecimento,
possibilitando  desenvolver conhecimentos matemdticos
’ atrelados ao construcionismo por meio do software de

geometria dindmica, Geoegebra.
rd \ p
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SEQUENCIA DIDATICA

el LLELLLLLLELLLLLL Ll LD,

Por se tratar de uma pesquisa de mestrado profissional em Ensino, € indispensavel que seja gerado
um produto educacional (PE) como resultada de pesquisa. Neste sentindo, a escolha da professora
pesquisadora foi elaborar uma sequéncia diddatica, que foi aplicada, validada e aprimorada durante o
desenvolvimento da pesquisa do curso de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Matemdtica.
O produto educacional é destinado aos professores e alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental e
visa contribuir para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao tridngulo.

A sequéncia diddtica estd fundamentada nos principios do construtivismo, da aprendizagem
auténoma e no construncionismo. Para tanto, as atividades propostas na sequéncia diddtica buscam
o desenvolvimento de habilidades por meio do método de aprendizagem ativa “rotagdes por
estagdes”, utilizando recursos de geometria dindmica do GeoGebra.

A sequéncia diddtica estd organizada em trés etapas de aplicacdo. A primeira etapa é voltada para
que os estudantes conhecam as ferramentas e funcionalidades do GeoGebra. Na etapa 2, os
conteldos sdo organizados por meio de estacdes, conforme o quadro abaixo, em que os estudantes
em grupos participam de todas elas, por meio de um rodizio. Finaliza-se na etapa 3 por meio da
autoavaliacao dos estudantes e da avaliacdo das etapas da sequéncia didatica.

No quadro abaixo encontra-se um resumo das etapas da sequéncia diddtica, a qual serd detalhada no
decorrer das préximas pdginas.
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Etapa | Encontro Dura.u;ao Periodos Atividade
(min)
1 1 120 2 Conhecendo o GeoGebra
Estagdo por Rotagdes
ESTACAO 1: Condigédo de existéncia do
triangulo
2 2a6 350 7 ESTACAO 2: Soma dos dngulos internos de
um tridngulo
ESTACAO 3: Ponto Notével: Baricentro
ESTACAO 4: Ponto Notavel: Incentro
ESTACAO 5: Ponto Notavel: Ortocentro
ESTACAO 6: Ponto Notavel: Circuncentro
3 7 90 2 Autoavaliacdo e Avaliagdo
- Lo
0
§( 2

1,1
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ENCONTRO 1 - CONHECE D0 0 SOFTWARE GEOGEBRA

© e o

o HABILIDADES:
OBJETIVO: S < ; oy (EFOSMALS) Construir, utilizando instrumnentos de desenlo ou soffwares de geometria dindenica,
D Iver habilidades de por meio do recurso de geometria dinimica. mediatniz, bissetriz, ingulos de 907, 60°, 45° e 30° ¢ poligonos regulares.
OBJETIVOS ESPECIFICOS: RESULTADOS DE APRENDIZAGEM ESPERADOS:
- Compreender as propriedades de geometria a partir de construgdes no software GeoGebra; - Compreender as feramentas do software GeoGebra;
- Utilizar o software GeoGebra para adquirir heci de ia dinimica ¢ do - e
. do Lokd - Testar as ferramentas disponiveis;
-C der a i ia do dinami; do software para de habilidades g
JUSTIFICATIVA: _ 5 s CARGA HORARIA: 120 misstos (2 periodos)
P aos d: b e famil, com as fu lidades do GeoGebra para ser
utilizado no desenvolvimento das habilidades dos d em relagdo ds propriedades e 05 pontos  METODOLOGIA:
notiveis do tnangulo. - Aula pritica dialogad: das
. dades individusis vl o notebook:
UNIDADE TEMATICA: Geometria « Acesso d intermet ou software baixado de geometria dinimica GeoGebra.
OBJETO DE CONHECIMENTO: RECURSOS DIDATICOS:
- Computadores notebooks;

C O tricas: 90°, 60°, 45° & 30° li lares.
onstrugdes geométricas: dngulos de e e poligonos regulares. ' Software GeoGabes:

« GUIA com 05 guestionamentos ¢ mstrugdes do encoatro.

Na etapa inicial serfio apresentadas uma a uma das ferramentas disponiveis no software de

geometria dindmica GeoGebra, bem como suas funcionalidades.

4 1 \

Em seguida serd solicitado que os construgdes no software de
geometria dinimica, utilizando as ferramentas disponiveis, tais como a construgdo de:

- Um ponto, uma reta, um segmento ¢ uma semirreta;

- Um poligono regular, apos identifique seus angulos. Em seguida, trace suas mediatrizes.

- Um tridngulo qualquer, identifique seus dngulos e trace suas bissetrizes,

1i dife

- Uma casa contendo no minimo trés p com cores disti Identifique a drea de cada

um dos poligonos, bem como seu perimetro.
Finalizando as construgdes, os estudantes serdo convidados a responder:
- Quais ferramentas do GeoGebra vocé mais teve facilidade em utilizar nas construgdes?

- Quais ferramentas do GeoGebra vocé teve mais dificuldade em utilizar nas construgdes?

- Quais os idos de ia dados anteri que vocé aplicar nas construcdes

realizadas no software GeoGebra?

- As fé di iveis no software facilitaram sua Jo de el geométricos? Isso

P

PO
aconteceu através dos elementos visuais, da movimentagdo ou de ambos?

APENDACE DO PRODUTO
EUCACIONAL.

Entrega das construgdes realizadas e das respostas dos questionamentos propostos para os alunos
e observagdo da interagdo aluno — professor, bem como a autonomia dos alunos para a execugdo das
atividades propostas.
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ENCONTRO 2 - ROTAGAQ-POR ESTAGOES ESTUDO DOS

TRIANGULOS - -

OBJETIVO: CARGA HORARIA: 350 minutos (7 periodos)
Desenvolver habilidades relativas ao estudo do triangulo (condigdo de existéncia, soma dos angulos
internos, pontos notaveis - incentro, ci e bari com auxilio da geometria METODOLOGIA:
e - Aula pratica dialogada: ap da dol e das fe

OBJETIVOS ESPECIFICOS: - M?I(?dologia ativa: rotaqlacls por estagdes:
- Compreender as propriedades de geometria a partir de construgdes no software GeoGebra; - Atividades em grupos utilizando o computador/notebook;
- Praticar as habilidades de geometria dinami ili o software GeoGebra; - Acesso a internet, ou software baixado de geometria dindmica GeoGebra.
- Utilizar o software GeoGebra para adquirir heci de ia dina a partir dos

incipios do ionismo do conheci RECURSOS DIDATICOS:

X - Computadores/notebooks;
JUSTIFICATIVA: ) _ ) - Software GeoGebra:
Dx lver a peté nos d de comp der as propriedades e pontos notdveis do < Livio didético:

angulo aplicados na resolugéo de probl e utilizando recursos logicos de ia dindmi 2

A 3 : ; - Folha de desenho;
buscando elevar os indices de ensino e a eop Régus;
UNIDADE TEMATICA: Geometria - Lapis de escrever:
- Canudos;

OBJETOS DE CONHECIMENTO: - Rascunhos:

Construgdes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares;

c iade trilngulos e d & % i i - GUIA com questionamentos e instrugdes para cada uma das estagdes.

HABILIDADES:

(EFOSMA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinamica,
mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

(EFO8MA17) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na

resolugdo de problemas.

(EFO8MA14) D« as propriedades de quadrila por meio da identificacdo da congruéncia de
triangulos.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM ESPERADOS:

- D Iver habilidad; étricas para o estudo do tridangulo por meio da s dep

e uso de ferramenta de geometria dinamica;

- Retomar a defini¢do de congruéncia e Lh: dos triangulos e utilizar a propriedade em relagdo a
soma dos angulos internos de um triangulo para obter informagdes que permitem verificar as
semelhangas nos tridgngulos, bem como sua condigdo de existénci izando nesse o estudo
do tridngulo;

- Comp der, testar e h as funcionalidades das fe do software GeoGebra;

- Comp der a importancia do dis i do software para compreensdo de habilidades geométricas:
- Dy habilidades de p i jae i no grupo através da estratégia ativa
de rotagdo por estagdes.

\.
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A etapa inicial consiste em dividir a turma em grupos de 4, no maximo 5 participantes, sendo
que cada um dos grupos ficard em uma estagdo. Serdo seis estagdes; no final da aplicagdo do plano de
aula todos os alunos deverdo participar de todas, porém a ordem ndo interfere na compreensdo do
contetido.

Cada estagdo terd um material com orientagdes impressas e alguns questionamentos para serem
respondidos pelo grupo, folhas de rascunho, bem como um notebook para construgdo da etapa utilizando

o software GeoGebra. Essas estagdes serdo descritas a seguir:
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ESTAGRO 4: CONDIGAO DE EXISTENGIA DO TRIANGULO

L .

Essa estagdo contara com kits contendo canudos cortados em diferentes tamanhos: primeiro

(7cm, 8cm, 10 cm), segundo (Scm, Sem, Scm), terceiro (4cm, Sem, 11lcm) e quarto (8cm, 12cm, 3cm) e
os alunos serdo desafiados a construir tridngulos com o material.

Finalizando essa atividade, é necessdrio que os estudantes testem a condigdo de existéncia,
reproduzindo um dos tridngulos possivel e outro ndo possivel, dos utilizados na atividade anterior com
os canudos no software de geometria dindmica, GeoGebra. Apés, os estudantes devem preencher no

GUIA os seguintes questionamentos:

- Apos testar a construgdo dos quatro kits de canudos, conforme orientagdes acima, identifique quais
foram os kits possiveis e quais ndo sdo possiveis construir tridngulos. Quais as informagdes que julga
pertinente destacar apds testar essas construgdes?

- As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensdo da condigdo de existéncia do
triangulo? Como vocé pode identificar a compreensdo da condigdo de existéncia do tridngulo? Através

dos elementos visuais, ou da movimentacdo ou de ambos?

NESSA ESTAGRO, A AVALIAGAO SERA A ENTREGA DO GUIA QUE
ESTARA EM CIMA DA MESA (CONFORME APENDICE), BEM COMO AS
CONSTRUGOES REALIZADAS PELO GRUPO NO SOFTWARE
GEOGEBRA.
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FSTAGAO 2: SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM

: TRIANGULO
DESENVOLVMENTO:

Esté estagdo inicia com um questionamento provocador para o grupo discutir e registrar: Serd

que todos os tridngulos possuem a mesma soma dos angulos internos? Discuta com o grupo e
teste com alguns exemplos, registre esse momento no espago abaixo.
Na sequéncia, utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, os estudantes devem

construir trés tridngulos distintos e responder alguns questionamentos por meio das observagdes e testes,

DICA: o software tem um comando de entrada no campo inferior esquerdo, conforme a Figura 1,

denominado ENTRADA.

utilizando as ferramentas disponiveis no software.

Figura 1: Comando de entrada.

NESTE CAMPO PODEMOS DIGITAR A ENTRADA PARA
REALIZAR A SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DO

TRIANGULO: PARA 1880, PRECISAMOS INICIAR COM i
UMA LETRA GREGA AINDA NAO UTILIZADA £
IGUALAR A SOMA DOS TRES ANGULOS INTERNOS o[l
i
ENCONTRADOS. = / 5 »

-

Fonte: A autora (2024).

APOS, MOVIMENTE 08 TRIANGULOS E RESPONDA AS SEGUINTES PERGUNTAS:
- UTILIZANDO A DICA, VOCE OBSERVA ALTERAGAO DO RESULTADO DA SOMA DAS MEDIDAS DOS ANGULOS INTERNOS DO TRIANGULO OU PERMANECEU 0
MESMO? 0 QUE VOCES PODEM CONCLUIR APGS 0 PROCESSO REALIZADO ANTERIORMENTE?

NESSA ESTAGAO, A AVALIACAO SERA A ENTREGA DO GUIA QUE ESTARA EM CIMA DA MESA (CONFORME APENDICE), BEM COMO AS CONSTRUGOES REALIZADAS PELO
GRUPO NO SOFTWARE GEOGEBRA.



ESTAGRO 3: PONTO NOTAVEL - BARICENTRO

» ° ]
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Iniciamos essa estagdo provocando os d

com o seguinte questic : Sera que é

possivel equilibrar um triangulo construido com folha de desenho em apenas um ponto, com o auxilio
de um barbante?

Uma das propriedades do triangulo é o ponto de equilibrio, que é causado pelo encontro das
medianas, denominado Baricentro. Vamos testar essa propriedade utilizando folha de desenho, lapis de
escrever, régua e barbante. Inicie desenhando um tridgngulo qualquer, trace as medianas e apés marque
o ponto de intersecdo entre elas. Recorte o tridngulo, faga um furo no ponto de intersec¢do e insira um

barbante. Finalizando a construgdo, verifique se essa propriedade é valida.

Apds, realize o mesmo processo com o software GeoGebra, construa um triangulo e trace as suas
medianas encontrando o ponto de intersecgdo (Baricentro).
- Apos realizar a construgdo, a distancia entre o vértice e o Baricentro é proporcional ou ndo? Se a
distancia entre o vértice e o Baricentro for proporcional, vocé concorda que essa caracteristica pode

justificar a propriedade do equilibrio do tridngulo? Explique sua resposta.

NESSA ESTAGAO, A AVALIACAO SERA A ENTREGA DA CONSTRUGAO DO TRIANGULO COM O BARBANTE, O GUIA QUE ESTARA EM CIMA DA MESA (CONFORME
APENDICE), BEM COMO AS CONSTRUGOES REALIZADAS PELO GRUPO NO SOFTWARE GEOGEBRA.



Essa estagdo inicia com um problema para ser discutido e resolvido no grupo.
PROBLEMA: Antonio precisa construir um heliponto em sua propriedade, porém a drea destinada para

a construgdo possui ao seu redor trés postes de energia interligados entre si, formando um triangulo,

conforme Figura 3:

Figura 3: Problema Incentro.

¥

Fonte: A autora (2024).

ESTAGRO 4: PONTO'NOTAVEL - INCENTRO

Utilizando a propriedade do ponto notavel “Incentro™ (as bissetrizes de um triangulo sdo os
segmentos que dividem os seus angulos internos em dois dngulos congruentes e tém uma extremidade
em um dos vértices do tridngulo e a outro no lado oposto a esse vértice), os estudantes devem iniciar
marcando as bissetrizes, apos marcar o ponto de intersecgio entre elas. Na sequéncia, construir uma

circunferéncia (dado centro e um de seus pontos), nesta etapa o centro serd o ponto de intersecgdo das

belecid,

bissetrizes e o outro serd um dos pontos na hora da do que ird i a

circunferéncia no cabo interno de energia da torre. Finalizando essa etapa, é necessdrio identificar os

outros dois pontos que interceptam a circunferéncia e os cabos de energia da torre, para em seguida

1 o oy

a ferramenta para ific-la entre o Incentro (ponto de encontro das bissetrizes)

e o ponto de intersecgdo da circunferéncia com os cabos de energia. Sendo possivel assim chegar as

didas da distanci; idi o que de ao raio da

Neste o profe solicita aos

que utilizem primeiramente o rascunho para

pensar numa égia de lugdo do probl com seu grupo.

Apo6s, os estudantes acessem o modelo da representagdo para o problema, através do link:

https:/www. bra.org/m/mfzgjdne, e com o uso do software GeoGebra testam se o seu

P raciocinio de | esta correto. Ao concluir, identificam no arquivo do software o

ponto Incentro e usando a fe da distancia calculam as mesmas comp do a propriedade.

HTTPS://WWW.GEOGEBRA.ORG/M/MFZGJDNE

NESSA ESTAGAO, A AVALIAAO SERA 0 GUIA QUE ESTARA EM CIMA DA MESA (CONFORME APENDICE), BEM COMO AS CONSTRUGOES REALIZADAS PELO GRUPO NO SOFTWARE GEOGEBRA.
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ESTAGAO 5: PONTO NOTAVEL - ORTOCENTRO

L4 o ° °

Nessa estagdo, os estudantes jd iniciam construindo no software GeoGebra um tridngulo
acutingulo (os trés dngulos devem ser menores que 90°). Apds, é necessrio que marquem as retas
perpendiculares dos vértices do tridngulo. Finalizando essa etapa, encontra-se um ponto de encontro das
retas suportes das alturas que é denominado ortocentro e forma um dngulo de 90 entre a extremidade de
um dos vértices do tridngulo 4 outra extremidade da reta suporte do lado oposto do vértice. Ap6s selecionar um dos vértices e movimentar a construgdo, sdo propostas aos estudantes as

Vamos testar essas icas determinando a angulagdo partindo do ponto O a0

ponto criado e o ponto do tridngulo. Veja um exemplo na Figura 4:

Figura 4: Angulo da altura. - O que acontece com os angulos formados pelas alturas do triangulo apés a movimentagao?

- Vocé conseguiu validar a propriedade com a construgdo que realizou no software GeoGebra? Quais as

N caracteristicas p na sua que p! isso? Apos dinamizar a construgdo, ficou

St | mais clara essa conclusdo? Por qué?

AVALIACAO: Nessa estagdo a avaliagdo serd o guia que estard em cima da mesa (conforme apéndice),

bem como as construgdes realizadas pelo grupo no software GeoGebra.

Fonte: A autora (2024).

NESSA ESTAGAO, A AVALIAGAO SERA O GUIA QUE ESTARA EM CIMA DA MESA (CONFORME APENDICE), BEM COMO AS CONSTRUCGES REALIZADAS PELO GRUPO NO
SOFTWARE GEOGEBRA.
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ESTAGRO 6: PONTO NOTAVEL - CIRCUNCENTRO

® » ° 0

Essa estagio inicia com um problema para ser discutido e resolvido em grupo. Utilizando a propriedade do ponto notavel- Ci (o ci éai das

PROBLEMA: Um parque aqudtico com trés piscinas representadas pelos pontos B, C e E, conforme | mediatrizes, esse ponto é equidistante dos trés vértices do tridngulo, ou seja, a distincia entre o
Figura 5, resolveu instalar um tobodgua para cada piscina. Como forma de baratear a produgdo e possuir | ¢ireuncentro e qualquer um dos vértices do tridngulo é sempre a mesma), solicita-se aos estudantes que

somente uma torre de acesso, deverd ser adotado um tamanho padrio de tobodgua. . o N .
) indiquem a onde serd o ponto de instalagdo da torre de acesso aos tobodguas.

Figura 5: Construgdo do tobodgua.

“e 0@ O professor solicita aos estudantes que utilizem primeiramente o rascunho para pensar numa

> égia de I do probl com seu grupo.

Apbs, acesse o modelo da representagio para o problema, através do link:
https://www.geogebra.org/m/hcbggtmr, e com o uso do software GeoGebra teste se o seu

de | estd correto. Apos identifique no arquivo do software o ponto

P 5 K
P - — —
°

Circuncentro e apos crie uma circunferéncia (dado centro e um dos pontos do tridngulo) e teste o que

com a disténcia entre o Ci e os vértices do triangulo.

Fonte: A autora (2024).

HTTPS://WWW.GEOGEBRA.ORG/M/HCBGQATMR

NESSA ESTAGAO, A AVALIAGAO SERA O GUIA QUE DEVE ESTAR EM CIMA DA MESA (CONFORME APENDICE), BEM COMO AS CONSTRUGOES REALIZADAS PELO GRUPO NO SOFTWARE
GEOGEBRA.



ENCONTRO 8 - AUTOAVALIAGAO.E AVALIACKO

OBIETIVO:

Avaliar o desenvolvimento de habilidsdes desenvolvidas po decorrer da sequéncia didstica relativas ao
estudo do trifngulo (condigho de existéncia, soma dos dngulos internos, ponios notiveis {orecening,
incentro, circuncentro ¢ banceniro)). e 2 relevincia do uso do software de geometria dinimica.

ORIETIVO ESPECIFICO:
= Avaliar e suioavaliar-se no processo de aplicsgiio da sequéneia diddtica.

JUSTIFICATIVA:

Proporcionar oo esmadante a compreensdo do processo de avalingdo como meio pam contribuir na sun
aprendizagems de propriedades ¢ pontos netiveis do tridngulo aplicados na resolucio de prablemas e
utilizande recursos tecooldgicos de geometria dindmica, buscando elevar o indices de ensino e
aprimormr a aulonomia & o profagonismo.

UNIDADE TEMATICA: GEOMETRIA
OBJETOS DE CONHECIMENTOS:

Constmghes geométricas: ingules de 90°, 60%, 45° ¢ 30° e poligonos regulares;
Congrudneia de trifingulos ¢ demonstiaches de propriedades de quadiiliteros.
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HABILIDADES:

(EF0EMALS) Construir, utilizando instrumentes de desenbo ou soffwares de geometria dishmics,
medistriz, bissetriz, ingules de 90°, 60°, 45% ¢ 30° & poligonos regulares,

[(EFOEMALT) Aplicar oz conceitos de mediatnz & bissetriz como lugares geométricos na

resolugiio de problemas.

(EFDEMAI4) Demonstrar &5 propriedades de quadsilateros por melo da deatificacio da congrsncia de
tridngules,

CARGA HORARIA: 90 minutos.
METODOLOGIA:

= Aula pritica dialogad dn
= Atividade indrvidual.

de autoavalingda;

RECURSOS DIDATICOS:
- Liipis de escrever;
- GULA da autoavaliagio e avalisgfio.

£ ENCONTRO £ REALIZADO 0 FECHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA, PARA 1990 UTILIZAREMOS 0 MODELO A SEGUIR DE AUTOAVALIAGRO E AVALIAGEO, QUE DEVEM SER RESPONDIDOS

AVALIACAD 0O
FROCESSO DE ﬁm.‘
APRENDIZAGEM

SIN NAo 2
SUCIRA COMIO.

Fun proatroo e busqoes sanar
mishas diidas

Constrar o testar & corsirnecio do indnguio @ suas pr ra GeaGebr
i 7 Cuais § 7 Ern gue elaps vocd

duranie o

processa?

Crmacpsi dmemulier wodn

s elapas @ mIRTAE com ob
mirus e nos mometm
dr tinca d comhecimento™

Bdasnve & food & b dEsHn

a5 sosemios ™
dificubiade”

Vool gostana de confiruar constnendo conceitos. geaméinces com o audlio do soffwere de gaomsaing
dmdmica GeoGabra? Par qué?

Dkedei the perpectra, e
ahemrTas comsideres

[
novas  opgles  pam
desafins?

sobscionar

0 GeoGebn ¢ 3 peomelns

liddetiich wenilianm em vl
1

Cauars foram os pontos positives @ nogativos dessa diddtica’?

PECUESGH. DECESSITIOE para 3t
iapes de.

58 vood livassa qua atnbuir uma Rota & sequéncia ddatica ulilzande o sofftwans Gaoliebe angquants
da da a 10, que nota vood atribuine? Justifique.

0 procesio de cosstriglo ne
Goolebr  facibon

®
coigresalo de siaceilin
1

Dt da ape din sequéncia didahca

A sequnoa dudabca

facilnien @

sobee  oe concetio

evolvados?

Aribus ures reta de 04 10| NOTA:
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“[...] ensinar ndo é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua
producao ou a sua construcao” (Freire, 2016,
p. 47).

Graduada no curso de Licenciatura em Matemdtica e pés-graduada "Lato Sensu" em
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAQ

CONHECENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

NOME: TURMA: __ DATA__/ J

Messa aula vamos conhecer as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.
Vamos juntos embarcar no mundo da geometria dindmica

( CONSTRUGTES: j'

Um ponto, uma reta, um segmento @ uma semirreta;

Um poligono regular, apds identifigue seus dngulos. No mesmao, trace suas
mediatrizes.

Um tridngulo qualquer, identifique seus dngulos e em seguida trace as suas
bissetrizes.

Uma casa contendo no minimo trés poligonos diferentes com cores distintas.
|dentifique a drea de cada um dos poligonos, bem como seu perimetro.

L QUESTIONAMENTOS: ).

* Quais ferramentas do GeoGebra vocé mais teve facilidade em utilizar nas construgoes?

* Quais ferramentas do GeoGebra vocé teve mais dificuldade em utilizar nas construgdes?

* Quais os conteddos de geometria estudados anteriormente que vocé conseguiu aplicar
nas construgdes realizadas no software GeoGebra?

* Mg ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensdo de elementos
geométricos? Isso aconteceu através dos elementos visuais, da movimentacdo ou de
ambos?
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

FSTAGAO 4 CONDIGRO DE EXISTENCIA DO -

“TRIANGULO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA:_/ [/

Nessa estagdo vamos relembrar e aplicar a condi¢do de existéncia do tridngulo.

C KITS DE PALITOS: >

Esta estacdo inicia com a formagao de tridngulos com canudos cortados em diferentes tamanhos, conforme a
distribuicdo descrita a seguir:

o KIT 1: (7cm, 8cm, 10 cm);

o KIT 2: (5cm, 5cm, 5cm);

e KIT 3: (4cm, 5cm, 11cm);

e KIT 4: (8¢cm, 12cm, 3cm).

( CONSTRUGOES: >

Agora vamos testar essa condigcdo de existéncia reproduzindo os mesmos tridngulos
da atividade anterior com os palitos no software de geometria dinamica.

GeoGebra
NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACAO.

( QUESTIONAMENTOS: >

e Apds testar a construcdo dos quatro kits de canudos, conforme orientagbes acima,
identifique quais foram os kits possiveis e quais ndo sdo possiveis construir tridngulos.
Quais as informagdes que julga pertinente destacar apds testar essas construgoes?

e As ferramentas disponiveis no software facilitaram sua compreensdo da condi¢do de
existéncia do tridngulo? Como vocé pode identificar a compreensdo da condigdo de
existéncia do tridngulo? Através dos elementos visuais, ou da movimentacdo ou de
ambos?
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

ESTAGAO 2: SOMA DOS ANGULOS

INTERNOS DE UM TRIANGULO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/

( QUESTIONAMENTO )

Nessa estacdo vamos relembrar e aplicar a soma dos angulos internos de um tridngulo.

Serd que todos os tridngulos possuem a mesma soma dos angulos internos? Discuta com o
grupo e teste com alguns exemplos, registre esse momento no espago abaixo.

< CONSTRUGOES: | >

DICA: o software tem um comando de entrada no campo inferior esquerdo, conforme a Figura 1,

Utilizando o software de geometria dinamica denominado ENTRADA:
GeoGebra, construa trés tridngulos distintos e Etgteal Conitido de it
responda os questionamento abaixo por meio da e
observacao das construcdes e testes com o software. i 1o
Ndo esqueca de utilizar a DICA ao lado antes de
responder as perguntas.

NAO ESQUECA DE SALVAR AS SR NRy R
CONSTRUGOES, ELAS FARAO / ;

PARTE DE SUA AVALIAGAO. T
GeoGebra Fonte: A autora (2024)

< QUESTIONAMENTOS: )

e Utilizando a DICA, vocé observa alteracao do resultado da soma das medidas dos dngulos

internos do tridngulo ou permaneceu o mesmo? O que vocés podem concluir apés o processo
realizado anteriormente?
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

FQTAGAO 3: PONTO NOTAVEL - BARICENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:

\ &

TURMA: DATA: _/_/

Nessa estacdo vamos compreender o ponto notdvel do tridngulo, denominado Baricentro.

< QUESTIONAMENTO >

Serd que é possivel equilibrar um tridngulo construido com folha de desenho em apenas um ponto,
com o auxilio de um barbante?

¢ 2

Uma das propriedades do tridngulo é o ponto de equilibrio, que é causado pelo encontro das medianas,
denominado Baricentro. Vamos testar essa propriedade?

e Desenhe um tridngulo qualquer na folha de desenho;
e Trace as medianas e apds marque o ponto de intersecdo entre elas.
e Recorte o tridangulo, faca um furo no ponto de intersecgdo e insira um barbante.

Finalizando a construcgdo, verifique se essa propriedade é vdlida. Anexe aqui o material construido.

< CONSTRUGOES: )

Utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, construa um tridngulo e trace
suas medianas, finalize marcando o ponto de interseccao Baricentro.

GeoGebra
NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACZ\O.

< QUESTIONAMENTOS: )

e Apds realizar a construcdo a distancia entre o vértice e o Baricentro é proporcional
ou ndo? Se a distancia entre o vértice e o Baricentro for proporcional, vocé concorda
que essa caracteristica pode justificar a propriedade do equilibrio do tridngulo?
Explique sua resposta.




172

MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

ESTAGAO Y: PONTO NOTAVEL - INCENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:
TURMA: DATA: _/

Nessa estacdo vamos compreender o ponto notdvel do tridangulo, denominado Incentro.

C PROBLEMA: )

Antdnio precisa construir um heliponto em sua propriedade,
porém a area destinada para a construcdo possui ao seu redor
trés postes de energia interligados entre si, formando um
tridngulo, conforme figura ao lado.

Utilizando a propriedade do ponto notdvel-Incentro (as
bissetrizes de um tridngulo sdo os segmentos que dividem os
seus angulos internos em dois angulos congruentes e tém uma
extremidade em um dos vértices do tridngulo e a outro no lado
oposto a esse vértice), calcule o ponto mais seguro de pouso, ou
seja, onde a distancia entre o ponto e os cabos de energia devem
ser equidistantes.

( RASCUNHO: )

< CONSTRUGOES: >

Acesse o modelo da representacdo para o problema, através do link:
https://www.geogebra.org/m/mfzgjdne, e com o uso do software Geogebra teste se o seu
pensamento/raciocinio de resolucdo esta correto. Apds identifique no arquivo do software
o ponto Incentro e, usando a ferramenta da distancia calcule-as comprovando a
propriedade. Para isso, identifique primeiramente as bissetrizes e o ponto de interseccao
entre elas, na sequéncia utilizando a ferramenta circunferéncia dado centro e um de seus
pontos, em que o centro serd o ponto de interseccdo das bissetrizes e o outro serd um
dos pontos estabelecidos na hora da construcdo que ird interceptar a circunferéncia no
cabo interno de energia da torre. Finalizando essa etapa, € necessario identificar os
outros dois pontos que interceptam a circunferéncia e os cabos de energia da torre, para GeoGebra
em seguida selecionar a ferramenta disténcia e calcular, comprovando a propriedade.

NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACAO.
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

.~ EQTAGHO 5: PONTO NOTAVEL - ORTOCENTRO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/

Nessa estacdo vamos compreender o ponto notdvel do tridngulo, denominado Ortocentro.

< CONSTRUGOES: >

e Construa um triangulo acutdngulo (os
trés angulos devem ser menores que
900); N Perpendicriar(8.0)
e Marque as retas perpendiculares dos - o0y 0
vértices do tridngulo; Ortcanre ~ lsunecho ¢
Encontre um ponto de encontro das e
retas suportes das alturas que ¢€
denominado ortocentro, e forma um TR
angulo de 90 entre a extremidade de um - o 5o
dos vértices do tridngulo a outra ¥ = becio )
extremidade da reta suporte do lado
oposto do vértice. S PN
Vamos testar essas caracteristicas
determinando a angulacdao partindo do
ponto Ortocentro ao ponto criado e o ponto S S—
do tridngulo. Veja um exemplo ao lado. hed

D « btersecholy. 3)

8 = Anguie{Onecentro. €. 8)

¢ O que acontece com os angulos formados pelas alturas do triangulo apds a
movimentagao?

e Vocé conseguiu validar a propriedade com a construcdo que realizou no software
GeoGebra? Quais as caracteristicas presentes na sua constru¢do que comprovam isso?
Apds dinamizar a construgdo, ficou mais clara essa conclusdo. Por qué?
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

EeTAggo 6: PONTO NOTAVEL - CIRQUNCEN]RO

INTEGRANTES DO GRUPO:

TURMA: DATA: _/ [/

Nessa estacdo vamos compreender o ponto notdvel do triangulo, denominado Circuncentro.

< PROBLEMA: )

Um parque aqudtico com trés piscinas representadas
pelos pontos B, C e E, conforme figura ao lado, resolveu
instalar um tobodgua para cada piscina. Como forma de
baratear a producdo e possuir somente uma torre de
acesso, deverd ser adotado um tamanho padrido de
tobodgua.

Utilizando a propriedade do ponto notdvel-Circuncentro
(O circuncentro é a interseccdo das mediatrizes, esse
ponto é equidistante dos trés vértices do triangulo, ou
seja, a distadncia entre o circuncentro e qualquer um dos
vértices do tridngulo é sempre a mesma), indique onde
serd o ponto de instalacdo da torre de acesso aos
tobodguas.

< RASCUNHO: >

( CONSTRUGOES: >

Acesse o modelo da representacdo para o problema, através do link:
https://www.geogebra.org/m/hcbggtmr, e com o uso do software Geogebra teste se o seu
pensamento/raciocinio de resolucdo estd correto. Apds identifique no arquivo do software o
ponto Circuncentro e crie uma circunferéncia (dado centro e um dos pontos do tridngulo).

Finalizando, teste o que acontece com a disténcia entre o Circuncentro e os vértices do
triangulo. GeoGebra

NAO ESQUECA DE SALVAR AS CONSTRUCOES, ELAS FARAO PARTE DE SUA AVALIACAO.
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

AUTOAVALIAGAO - ETAPA 4

TURMA: __ DATA:__ [ [

MNessa aula, vamos avaliar e nos autoavaliar no processo desenvolvido no percurso da

sequéncia diddtica.
Vamos embarcar junto nesse momento t3o importante, que é a avaliagao.
' ™
k\_ QUESTIONAMENTOS: _le

AVALIACAO DO
PROCESS0 DE
APRENDIZAGEM

POSS0
MELHORAR?
SUGIRA COMO.

Fui proative e busquel sanar
minhas dividas durante o
processo?

Consegui desenvolver todas
as etapas e mteragl com os
meus colegas nos momentos
de troca de conhecimento?
Mantive o foco & ndo desist
nos momentos de
dificuldade?

Mudei de perspectiva, criei
alternativas e considerei
novas opglies para

TeCUrs0s necessirios para as
etapas de construgdo?

O processo de construgio no
GeoGebra  facilitou  a
compreensio dos comoeitos
Eeometrieos?

conceitos
geometricos emvohiados?
Atriboa uma nota de 0 a 10

& o5 pontos notivels, por
meio dessa scquéncia
didatica
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MATERIAL DO ESTUDANTE PARA IMPRESSAO

L

AVALAGAO - ETAPAD - -

°

TURMA: NV

Nessa aula, vamos avaliar e nos autoavaliar no processo desenvolvido no percurso da
sequéncia didatica.
Vamos embarcar juntos nesse momento tao importante, que € a avalicao.

C QUESTIONAMENTOS: )

. Construir e testar a construcéo do tridngulo e suas propriedades no GeoGebra contribuiu para sua
aprendizagem? Quais foram essas aprendizagens? Em que etapa vocé consegue identificar isso?

. Vocé gostaria de continuar construindo conceitos geométricos com o auxilio do software de geometria
dindmica GeoGebra? Por qué?

. Quais foram os pontos positivos e negativos dessa sequéncia didatica?

. Se voce tivesse que atribuir uma nota a sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra enquanto
propulsora da aprendizagem, de 0 a 10, que nota vocé atribuiria? Justifique.

. Deixe sugestdes de aprimoramento da sequéncia didatica.
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ANEXO A

Na sequéncia, apresenta-se um exemplar do modelo utilizado nessa pesquisa de
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, preenchido por uma das estudantes
participantes, salientando que foi aplicado 0 mesmo modelo para os todos participantes e que

0s todos estdo arquivados.
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