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RESUMO

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2020 ¢ o primeiro com o
objetivo de contribuir para o desenvolvimento das competéncias e habilidades da Base
Nacional Comum Curricular, que apresenta propostas tratando especificamente sobre o uso
das Tecnologias Digitais, inclusive sobre o Software de Geometria Dinamica (SGD). Dessa
maneira, uma vez que, para serem aprovados, os Livros Didaticos (LD) devem trazer
propostas com o uso de tais recursos, dispde-se, nesta pesquisa, como objetivo geral:
caracterizar e compreender o papel que as atividades com o uso do SGD tém desempenhado
em LD dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovados no PNLD 2020, nos capitulos da
unidade tematica de Geometria. No referencial teodrico, parte-se da concep¢do de que ¢
importante que tais atividades levem em consideracdo a experimentacdo-com-tecnologias e
investigacdo matematica em suas abordagens a partir das frentes de constru¢do e visualizacao.
Para alcangar o objetivo proposto, realizou-se uma pesquisa qualitativa com abordagem de
analise documental em quatro coleg¢des. Foram criadas quatro categorias de analise, a partir da
perspectiva da experimentagdo-com-tecnologias, para discutir sobre os papéis das 36
atividades encontradas: corroboracdo a compreensdo de conjecturas (16), descoberta
matematica (13), domesticagdo da tecnologia (5) e simples constatagdo (2). No ambito da
discussdo sobre a investigacdo matematica, observou-se que nenhuma atividade possuia tal
abordagem, pois ndo havia um convite aos estudantes para justificarem as conjecturas
levantadas. Foi possivel perceber quantidades e abordagens bem distintas entre as obras: uma
das colegdes ndo explorou as potencialidades que o SGD oferece, requerendo, em muitas
oportunidades, o mero uso das fungdes pré-definidas do software. Em contrapartida, outra
apresentou varias atividades promovendo descoberta matematica, mostrando-se como um
diferencial frente as outras colegdes quanto ao uso do SGD. Outra d4 pouca importancia a
esse topico, apresentando apenas uma atividade com o uso do software por ano,
potencialmente apenas com vias de ter a colecdo aprovada pelo PNLD. Por fim, a ultima
apresentava muitas questdes que ndo possuiam um carater aberto, limitando a constru¢do de
certos elementos, o que ndo era essencial para os objetivos matemadticos da atividade. Em
suma, em trés das quatro cole¢des, o papel das atividades com o SGD ¢ o de corroborar para a
compreensdo de conjecturas, enquanto em apenas uma o papel € o de potencializar a

descoberta matematica. Apesar disso, também foram encontradas atividades que nao



requeriam uma exploragdo por parte do estudante e abordavam conceitos ja conhecidos
(domesticagao da tecnologia) ou ndo (simples constatagdo). Tendo ciéncia do papel de uma
atividade com o uso do SGD que ¢ fornecida pelos LD, os professores podem realizar uma
adaptacdo ou uma (re)estruturacdo da mesma, quando julgarem necessario, podendo

contribuir com um ganho pedagogico em suas aulas.

Palavras-chave: Software de Geometria Dinamica. Constru¢do. Visualizagao.

Experimentacao-com-tecnologias. Investigagdo Matematica.



ABSTRACT

The PNLD 2020 is the first with the goal of contributing to the development of skills and
abilities of the BNCC, which presents proposals dealing specifically with the use of Digital
Technologies, including Dynamic Geometry Software (DGS). In this way, once to be
approved, textbooks (TB) must present proposals using such software, the goal of this
research is: to characterize and understand the role of activities using the DGS performed in
TB in Middle Schools, approved in the PNLD 2020, in the chapters of the thematic unit of
Geometry. The theoretical framework starts from the conception that such activities must
consider experimentation-with-technologies and mathematical investigation in their
approaches from the construction and visualization fronts. To achieve the proposed goal,
qualitative research was carried out with a document analysis approach in four collections.
Four categories of analysis were created to discuss the roles of the 36 activities found:
corroboration on the understanding of conjectures (16), mathematical discovery (13),
domestication of technology (5), and simple verification (2). In the context of the discussion
about the mathematical investigation, it was found that no activity had this approach, once
students were not invited to justify their conjectures raised. It was possible to perceive very
different amounts and approaches between the TB’s collections: one of the collections
showed not explore the potential that the DGS offers, requiring, on many occasions, the mere
use of the pre-defined functions of the software. On the other hand, another presented several
activities promoting mathematical discovery, demonstrating itself as a differential compared
to other collections in the use of the DGS. Another does not present so much importance to
this, presenting only one activity with the use of the software per year, potentially just to have
the collection approved by the PNLD. Finally, the last one presented many questions that did
not have an open character, limiting the construction of certain elements, which was not
essential for the mathematical goals of the activity. In summary, in three of the four
collections, the role of activities with the DGS is to corroborate the understanding of
conjectures, while in only one the role is to enhance mathematical discovery. Despite this,
activities were also found that did not require exploration by the student and approached
concepts already known (domestication of technology) or not (simple observation). Being
aware of the role of activity with the use of the DGS that is provided by the textbooks,
teachers can carry out an adaptation or a (re)structuring of it, when they think it is necessary,

being able to contribute with a pedagogical gain in their classes.



Keywords: Dynamic Geometry Software. Construction. Visualization. Experimentation-

with-technologies. Mathematical Investigation.
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1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo tem por objetivo apresentar a pesquisadora ao leitor, de
forma que ele entenda o contexto no qual ela estd inserida e seu interesse particular
nesta pesquisa, bem como a contextualizacdo da problematica, seguida de pergunta
diretriz e objetivos deste trabalho; a relevancia deste estudo para a Educagdo
Matematica, apresentando-se, por fim, um resumo de como a dissertagdo esta

estruturada.

1.1 TRAJETORIA PESSOAL

I 59 ¢ {ltimo ano no curso de Licenciatura em Matematica na

Em meu
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), em 2019, comecei a lecionar a
disciplina de Matematica para turmas dos Anos Finais do Ensino Fundamental em uma
escola privada da cidade de Campinas/SP e, com isso, surgiram diversos novos desafios.
Minha experiéncia com a docéncia, até entdo, havia sido por meio dos estdgios
obrigatdrios e, dessa maneira, como professora pela primeira vez, efetivamente, os
desafios encontrados eram completamente novos para mim.

Ao lidar comigo mesma no oficio pedagogico e aprofundando-me na relagdo
professor-aluno, enfrentei questdes pessoais, a destacar o cumprimento do curriculo e,
consequentemente, do material didatico utilizado até entdo na escola (um sistema
apostilado usado naquele momento). A pressao pelo cumprimento da grade curricular e
utilizagdo do material didatico vinha de todos os lados, incluindo dos responsaveis pelos
alunos. A questdo principal era que eu considerava a apostila inadequada em termos da
abordagem dos objetos do conhecimento matematico, com uma diversidade de detalhes
desnecessarios, erros conceituais ¢ uma escassez de atividades. Dessa maneira,
comecaram as inquietacdes € um constante embate entre mim, meu ensino € o material
didatico. Era como se, ao invés desse me auxiliar, estivesse sendo uma ‘pedra de
tropeco’ para meu trabalho de lecionar e, por conseguinte, para a aprendizagem dos
alunos.

Ao fim do 2° bimestre daquele ano, a escola decidiu conhecer uma nova editora

para a possivel troca do material por um Livro Didatico. Coincidentemente, no mesmo

1 ~ , . . S
Somente essa secdo sera escrita na 1* pessoa do singular, por se tratar da trajetdria pessoal da
pesquisadora.
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semestre, na faculdade, estava cursando a disciplina MA225 — Analise de Livros e
Materiais Didaticos de Matematica, em que uma das tarefas envolvia a comparagdo de
dois livros, na busca por criar uma metodologia propria para concluir qual Livro
Didatico (LD) era mais adequado na minha perspectiva como professora.

A tarefa proposta junto com a minha necessidade urgente na escola fizeram com
que surgisse um interesse pela pesquisa envolvendo LD. Na época, baseada nas duas
opgoes de materiais didaticos que a escola tinha, busquei criar uma metodologia, da
maneira como aprendi na disciplina, que ajudasse a mim e aos demais professores da
escola na escolha do livro mais adequado a nossa perspectiva.

Foi decidido trocar a apostila em uso. A escola optou por mudar o seu sistema
apostilado de ensino, migrando para uma nova editora, que foi justamente a que eu
considerava mais adequada dentre as duas opgoes.

Desde que comecei a usar esse novo livro, inquietagdes surgiram quanto as
Tecnologias Digitais (TD) em suas atividades. Em varias paginas, ha a presenca de QR
codes, bem como a possibilidade de usar um aplicativo da propria editora para a
utilizacdo de uma ferramenta identificada como Realidade Aumentada. O interesse
iminente dos alunos por essas paginas e pelos objetos do conhecimento presentes nos
codigos geraram — e tem gerado — uma inquietude sobre qudo efetiva ¢ a presenca
dessas TD nos LD.

Sendo assim, com a minha experiéncia no Ensino Fundamental e as inquietagdes
surgidas desde o primeiro contato com um material curricular, até o momento atual com
as TD presentes nos livros, considerei pertinente realizar um estudo que culminasse em
uma analise documental (LUDKE; ANDRE, 2011) em LD de Matematica do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD — edital 2020, dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, que eram os mais atuais, uma vez que 2020 foi 0 ano em que o

mestrado se iniciou, tendo como foco as TD.

12 CONTEXTUALIZACAO DA PROBLEMATICA

O Brasil possui um grande programa de avaliagdo e distribui¢do de LD, o
PNLD, tendo por objetivo oferecer, de forma gratuita e universal, obras didaticas — a se
destacar o LD — a todos os alunos do Ensino Infantil at¢ o Ensino Médio das Redes

Publicas de Ensino brasileiras. S6 no ano de 2020 foram 24 editoras envolvidas, mais de
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170 milhdes de livros distribuidos e um investimento de quase 1,4 bilhdo de reais
(BRASIL, 2021).

Todo o processo que envolve o PNLD contempla varias fases. Inicialmente, hé a
publicacao de um Edital pelo Ministério da Educagao por meio do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo — FNDE — com as diretrizes necessarias para as editoras
se inscreverem. Em seguida, os livros que foram escritos pelos autores e publicados
pelas editoras sdao inscritos e analisados por especialistas selecionados, conforme
critérios publicados em um outro edital divulgado pela Secretaria de Educagdo
Basica/Ministério da Educacdo — SEB/MEC. Esses especialistas fazem a analise dos
livros e escrevem uma resenha dos que sdo aprovados, compondo o Guia Nacional do
Livro Didatico®. Esse, entdo, ¢ disponibilizado para orientar a escolha de professores e
coordenadores em suas respectivas escolas. Posteriormente, de acordo com esse pedido,
hé a aquisi¢io por parte do governo, seguida da produgio e distribui¢io do material. E
importante destacar que esses livros sdo reutilizaveis para atender aos alunos por um
periodo de quatro anos. Nesse tempo, sdo feitas aquisi¢des apenas para reposicao ou
complementacao.

Nesse processo, um componente de muita importancia ¢ a escrita do LD por
parte dos autores, porque, dessa maneira, nota-se a abordagem do objeto do
conhecimento adotada por cada um, bem como a decisdo de utilizar ou nao as TD. Esse
destaque ¢ importante principalmente porque o LD € o recurso mais utilizado pelo
professor em sua pratica (VALVERDE et al., 2002), podendo influenciar diretamente o
educador em sala de aula e, consequentemente, os processos de ensino e de
aprendizagem.

Tal decisdo sobre a utilizacdo das TD nos livros estd ligada diretamente ao
PNLD, sendo que ¢ inegavel a contribui¢do das TD na mudanga da configuragao social,
refletindo, também, no espaco de aprendizagem. Atentando-se a essas mudangas, o
Edital de 2014 do PNLD, dedicado aos livros dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
foi o primeiro do Programa que contemplou a inclusdo de Objetos Educacionais

Digitais® — OED — como parte complementar dos LD impressos. Além disso, a Base

ZA partir desse momento, apenas o termo Guia serd usado para se referir ao Guia Nacional do Livro
Didatico para minimizar repeti¢des.

3 0s Objetos Educacionais Digitais sdo recursos tecnologicos “destinados ao processo de ensino e
aprendizagem. Esses objetos devem ser apresentados nas categorias audiovisual, jogo eletrdnico
educativo, simulador e infografico animado; ou congregar todas ou algumas dessas categorias no estilo a
hipermidia, devendo cada objeto ser identificavel individualmente, armazendvel em midia e passivel de
disponibilizagdo em ambiente virtual” (BRASIL, 2011, p. 2).
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Nacional Comum Curricular* — BNCC - (BRASIL, 2018) expde como uma

competéncia geral da Educagdo Basica:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo 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 (BRASIL, 2018, p.
9).

Sendo assim, considera-se que esta clara a importancia da presenga de TD nos
LD disponiveis atualmente. Porém, apesar de todas essas diretrizes regulamentares dos
LD presentes em editais do PNLD desde 2014, ha resultados de algumas pesquisas
mostrando que os livros vao na contramao de tais diretrizes. Gitirana, Bittar e Ignécio
(2014), ao discutir sobre esse processo de inclusao nos livros dos OED que foram
analisados e aprovados, mostraram que foram cinco cole¢des aprovadas no PNLD 2014;
junto com elas, foram submetidos 200 OED no total. Desses, apenas 16 objetos foram
aprovados e estiveram presentes nos LD, encontrados em trés colegdes, ou seja, duas
ndo tiveram nenhum objeto. Esse grande nimero de OED excluidos (184) ¢ devido,
principalmente, a falta de qualidade conceitual, caréncia de esfor¢os em relagao a
integragcdo entre os OED e a abordagem adotada no LD, além de muitos erros e
indugdes a erros, divulgacao de estereotipos e a falta de exploragdo das potencialidades
tecnologicas que promovam, em relagdo ao livro impresso, um diferencial.

Além disso, Amaral-Schio (2018), com base em atividades de cinco cole¢des de
LD do Ensino Médio do PNLD 2015, focando no uso das tecnologias® no
desenvolvimento de objetos do conhecimento de Geometria, mostra a pouca presenca
das tecnologias nos livros. E mesmo quando ha a presenca, de acordo com Ribeiro e
Amaral (2016, p. 73), que desenvolveram sua pesquisa com base em trés colecdes dos
Anos Finais, os OED nos livros “ndo promovem interatividade e [...] o contetido
matematico nem sempre ¢ uma prioridade (e nem sempre da forma matematicamente
correta)”.

Diante do cenario exposto, julgou-se importante refletir sobre como tem sido a
presenca de tarefas propostas com o uso das TD nos livros e como essas podem ser

caracterizadas, chegando a seguinte questao diretriz:

4 Para evitar repeticdes, usaremos apenas o termo Base para fazer referéncia a Base Nacional Comum
Curricular.

> Em alguns momentos da disserta¢do, usa-se apenas ‘tecnologias’ ao invés de ‘tecnologias digitais’, com
o intuito de prezar pela ideia do autor de origem do que € exposto.
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Qual o papel das Tecnologias Digitais em atividades propostas nos Livros
Didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, no ambito da
Geometria?

Tendo em mente a pergunta diretriz, propde-se como objetivo geral caracterizar
e compreender o papel que as atividades com o uso do software de Geometria Dinamica
tém desempenhado em LD dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovados no

PNLD 2020, nos capitulos da unidade tematica de Geometria.

1.3 CONTRIBUICOES ESPERADAS

Acredita-se que essa pesquisa pode contribuir, de maneira mais especifica, para
trés publicos: os docentes de matematica, assim como futuros professores; para aqueles
que sdo autores ¢ editores de LD; e para os responsaveis pelas politicas publicas do
Brasil.

Com um olhar dedicado a caracterizagao das atividades com o uso do Software
de Geometria Dindmica — SGD — em LD, o professor de matemdatica ¢ quem
efetivamente utiliza tais livros ¢ escolhe a forma de fazer tal utilizacdo com seus alunos.
Dessa maneira, a compreensao sobre as caracteristicas de uma atividade com o uso do
software pode ajudar o professor a desenvolver um olhar critico para as mesmas, sendo
importante na possibilidade de auxilid-lo em suas aulas.

Ao mesmo tempo, aqueles que de fato elaboram e publicam essas atividades
com o uso do SGD nos LD tém relevancia como publico-alvo dessa pesquisa, ou seja,
os autores e editores, uma vez que eles podem potencializar suas propostas, a fim de
melhorar a qualidade dos livros que chegam a sala de aula.

Por fim, aqueles que tém a responsabilidade de elaborar diretrizes para a
Educagao do pais podem, assim como devem, levar em conta que € necessario mais do
que apenas apresentar propostas utilizando as TD. A maneira como estas sdo abordadas

diz muito sobre o estudante que se tem em mente e que se deseja formar.

1.4  ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Ap0s esse capitulo introdutoério, na sequéncia, tem-se o capitulo 2, que apresenta

uma revisao de literatura, iniciando a abordagem pela pesquisa com os LD com foco na
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Geometria presente nos mesmos, abarcando, ainda, a presenca das TD, principalmente
nessa area. Por fim, ¢ lancado um olhar especifico para o PNLD 2020 (BRASIL, 2019)
e como tem sido a recente obrigatoriedade de tais TD, com foco no SGD, nos livros por
meio da BNCC (BRASIL, 2018).

Na sequéncia, no capitulo 3, aborda-se o referencial tedrico que permeou toda
esta pesquisa no paradigma da Geometria Dindmica — GD, com um olhar voltado para a
construgdo, visualizacao, experimentacdo-com-tecnologias e a investigacdo matematica.

Posteriormente, no capitulo 4, expde-se a metodologia adotada e a escolha pela
pesquisa qualitativa com analise documental. Também, apresentam-se, inicialmente, as
obras que foram analisadas nesta pesquisa com a inteng@o de situar o leitor. Ressalta-se
que, ao falar das colegdes, optou-se por apresenta-las na mesma ordem durante toda a
dissertacao para facilitar o entendimento do leitor quanto as caracteristicas particulares
de cada uma.

Os capitulos 5 e 6 expdem a analise desta pesquisa. A divisdo se da por acreditar
que ha focos diferentes, mas ambos necessarios no contexto no qual essa esta inserida.
Dessa maneira, no capitulo 5, realiza-se uma analise descritiva das quatro colegdes,
elencando pontos sobre o que o Guia orienta a respeito de cada cole¢do no contexto das
TD, bem como o que o proprio Manual do Professor — MP — norteia na utilizagao
destes. Também se volta um olhar para onde as atividades com o uso do SGD estao
localizadas dentro dos capitulos de Geometria. Na sequéncia, no capitulo 6, faz-se uma
analise que busca caracterizar as atividades com o uso do SGD nos LD a partir do

referencial que foi adotado.
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2 A TRAJETORIA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM GEOMETRIA E OS
LIVROS DIDATICOS

Esta pesquisa estd apoiada no seguinte tripé: Livro Didatico, Geometria e
Tecnologias Digitais. Por conta disso, nesse capitulo, volta-se um olhar para a trajetoria
das TD nos LD, com foco, também, na Geometria. Tais elementos do tripé, enquanto
palavras-chave, foram considerados na revisdo de literatura que aqui serd apresentada.
A estas palavras, também foi adicionado o termo ‘Objetos Educacionais Digitais’, por
este aproximar as TD aos LD. Os resumos dos artigos, apresentacdes em eventos,
dissertagdes e teses encontradas foram lidos e, a partir do objetivo desta pesquisa, foram
considerados critérios de exclusdo: o ndo tratamento especifico da Matematica, o foco
na formacdo docente ou na aprendizagem discente, e pesquisas realizadas fora do

ambito dos Anos Finais do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio.

2.1 A PESQUISA COM LIVROS DIDATICOS

Ao ter em mente o Livro Didatico como o objeto de estudo desta pesquisa, faz-
se necessario apontar como delimitam-se os materiais que podem ser chamados de LD.
Choppin (2004), apresentando uma pesquisa historica e considerando o livro didatico
como tema principal, revelou que uma grande dificuldade das pesquisas nesse campo €
exatamente delimitar o seu principal objeto de estudo. Sendo assim, ¢ relevante que uma
defini¢do seja aqui apresentada.

Segundo Choppin (2004), o LD ¢ um instrumento educacional que possui quatro
fungdes: 1. referencial, por ser um tradutor do programa curricular; 2. instrumental, pois
coloca em pratica métodos de aprendizagem; 3. ideoldgica e cultural, j& que ¢ um dos
portadores essenciais da lingua, da cultura e dos principios das classes dirigentes; e 4.
documental, fornecendo uma gama de documentos que podem vir a desenvolver um
espirito critico nos estudantes.

O mesmo autor identificou um aumento de pesquisas sobre LD proximo a época
da sua, e ainda exp0s como nos 20 anos anteriores a esse estudo houve um intenso
desenvolvimento de pesquisas que discutiam sobre a natureza metodoldgica dos LD.
Apesar disso, mesmo anos depois, ja com o foco em livros didaticos de Matematica no

ambito internacional, Fan (2013) pontua que a pesquisa nessa area ainda ¢ muito nova
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se comparada a outras dreas da Educacdo Matemadtica, sugerindo um amplo caminho
possivel de pesquisas nesse campo.

Valente (2008) aponta que a matematica €, talvez, a disciplina que mais tem sua
trajetoria historica atrelada aos LD, de modo que ambos parecem ser indissociaveis a
Educacdo Matematica. Os livros atuais podem, inclusive, revelar “herancas de praticas
pedagbgicas do ensino de matematica, presentes em nosso cotidiano escolar hoje”
(VALENTE, 2008, p. 159). Dessa forma, ¢ possivel perceber que o autor defende uma
possivel influéncia que o LD pode exercer num contexto de ensino e aprendizagem,
concluindo que pesquisas nessa perspectiva da influéncia sdo muito relevantes para a
Educagao Matematica.

Nessa concepcdo, Fan (2013) argumenta que o objetivo mais importante da
pesquisa em LD ¢ responder ao questionamento de como produzir tais livros para um
melhor ensino e aprendizagem. Tal ideia sustenta toda esta pesquisa.

Consciente de que o professor ¢ quem efetivamente toma as decisdes quanto a
sua aula, ou até mesmo quanto a utilizar ou nao o livro, isso ndo diminui a problematica
sobre o que os LD tém oferecido e oportunizado aos mesmos. Isso porque tem-se em
vista que esse ¢ um recurso que oferece ideias, propostas e sugestdes que podem
enriquecer o trabalho docente, sendo importante que os materiais que 0os mesmos usam
favorecam a tarefa de ensinar, de maneira que estejam a servigo de seus planejamentos

didaticos, e ndo o contrario (ZABALA, 1995).

2.2 COMO A GEOMETRIA TEM SIDO TRATADA NOS LIVROS DIDATICOS

A ideia apontada por Fan (2013) sobre a necessidade de refletir quanto a
pesquisa buscando a compreensdo de como produzir LD que objetivem a melhora do
ensino e aprendizagem mostra-se necessaria, também, ao se considerar a Geometria, ja
que esse tem sido um objeto do conhecimento apontado como problemadtico
(PAVANELLO, 1993; MORAIS; BALTAR BELLEMAIN; LIMA, 2014; AMARAL-
SCHIO, 2018).

O ensino de Geometria esteve em segundo plano por muito tempo no Brasil

(ROMANO; SCHIMIGUEL; FERNANDES, 2015). Pavanello (1993) explica sobre o



28

abandono do ensino dessa area do conhecimento® a partir da inseguranca dos
professores quanto ao mesmo. Além disso, por anos, nas décadas de 1980 e 1990, a
Geometria integrava as paginas finais dos livros, de forma que, se o professor nao
conseguisse cumprir o programa traduzido pelo LD como um todo, essa parte nao era
lecionada ou, ainda que conseguisse, essa reserva para o fim do ano letivo acabava
prejudicando o ensino desta area do conhecimento (PAVANELLO, 1993; AMARAL-
SCHIO, 2018). Mesmo em 1993, Pavanello (1993) ja abordava a necessidade de um
investimento maior em pesquisas que tratassem sobre metodologias mais apropriadas
para o ensino dessa unidade tematica.

Mesmo que o panorama da Geometria nos LD tenha mudado, ja que agora essa
area do conhecimento esta distribuida por todo o livro, o entrave no aprendizado desse
objeto do conhecimento continua (GODOY, 2016).

Godoy (2016) expds ser evidente a escassez de trabalhos que relacionem a
Geometria e o LD. Sendo assim, acredita-se que essas questoes dao margem a pesquisas
que reflitam sobre a possivel influéncia da abordagem dos livros nesse entrave
encontrado em Geometria.

Além disso, Amaral e Hollebrands (2017) argumentam que ¢ razoavel presumir
que reflexdes e discussdes criticas possam ajudar os alunos a desenvolverem maneiras
de interpretar problemas e pensar em Geometria. Isso também pode, bem como deve,
ser pensado em abordagens tecnologicas, tendo em vista sua relevancia na competéncia
geral da Educagdo Basica exposta pela BNCC, como apresentado anteriormente, o que

influencia diretamente nos LD que passam pelo PNLD.

2.3 A PRESENCA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NOS LIVROS DIDATICOS
DE MATEMATICA

Em 2004, Choppin (2004) ja expunha as duvidas que tinha com relagdao ao LD.
Uma delas, que chamara a atencdo, era sobre o proprio futuro dos livros. O autor
destacou as incertezas quanto ao papel que os LD desempenhariam diante das novas
tecnologias educativas na época em que seu artigo foi escrito, sendo interessante pensar

nessa preocupacao como uma ideia ndo recente.

6 Seguindo a Base, campo, area do conhecimento ¢ unidade tematica sdo sinénimos, sendo Geometria
uma delas. As outras quatro sdo: Numeros, Algebra, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica.
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Nessa dire¢do, Romano, Schimiguel e Fernandes (2015) apresentaram uma
revisdo bibliografica sobre pesquisas no campo de LD de Matematica no Ensino
Fundamental e Médio, tecnologia e ensino de Geometria. Os autores expuseram que
houve um avango com relagdo a exigéncia de que os LD contemplem o quesito
tecnologico, segundo o PNLD. Os autores defendem que a presenga das TD ¢ essencial
nos LD, uma vez que o contexto tecnoldgico ¢ o que os alunos estdo atualmente
inseridos. Nesse sentido, Kenski (2003, p. 3) afirma que “toda aprendizagem, em todos
os tempos, ¢ mediada pelas tecnologias disponiveis”, isso €, o contexto tecnoldgico no
qual os estudantes estdo imersos, seja com tecnologias convencionais como lapis e
papel, seja com as TD, ha influéncia em sua aprendizagem.

Apesar disso, os mesmos autores afirmam que ¢ dificil encontrar trabalhos que
busquem tratar a necessidade de articular, no campo de Geometria, o quesito
tecnologico nos LD de Matematica (ROMANO; SCHIMIGUEL; FERNANDES, 2015).
Fan (2013), inclusive, indicou questdes de pesquisa interligando as TD e o LD como
promissores.

Tendo em vista esse terreno prospero para pesquisas, Vieira ¢ Escher (2018)
apontaram como foi possivel perceber um aumento considerdvel na abordagem de
utilizagdo de tecnologias na area da educacdo nos ultimos anos. Os autores ainda
afirmam que, ao considerar o contexto de Geometria, os meios tecnologicos mais
utilizados, além do computador, sdo os softwares matemadticos, com destaque especifico
para o GeoGebra. Assim, apresentam-se, a seguir, pesquisas que tratam das TD nos LD
com foco na Geometria.

Em uma pesquisa com uma colecdo dos Anos Finais aprovada no PNLD 2014,
Prampolim e Amaral-Schio (2018) analisaram uma dentre as que tiveram seus OED
aprovados. Esse foi o primeiro PNLD que trazia a inclusdo dos OED como parte
complementar dos livros impressos, ou seja, ndo obrigatdria, sendo que das dez
colegdes aprovadas, trés abarcavam o complemento requerido’. A partir da cole¢io
analisada, foi possivel concluir que a abordagem dos OED variou entre alguns que ja
demandavam que o professor tivesse desenvolvido previamente determinados conceitos,
e outros que utilizavam os objetos para introduzi-los. As autoras também ressaltaram a

necessidade de haver uma maior integracdo entre os OED e os LD para que nao

7 Para esse edital, poderia haver a submissdo de dois tipos de colegdes: conjunto de livros impressos e
conjunto de livros impressos acompanhados de contetidos multimidias (BRASIL, 2011). Portanto, as
outras sete colegdes estdo dentro do primeiro tipo citado.
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aparecam similares a uma ‘etiqueta’ nos livros, pontuando a importancia de que estes
deveriam, também, conter orientagdes de uso para professores e alunos.

Analisando uma outra cole¢do aprovada pelo PNLD 2014, das trés que incluiam
OED, além do Guia, Amaral-Schio e Ribeiro (2018) concluiram que os objetos
inseridos nos LD, quase que exclusivamente, sustentaram-se numa visdo tradicional de
ensino, ou seja, de forma transmissiva, tendo resumido o papel do aluno a ver, ouvir ou
clicar em algo para obter uma resposta.

Realizando uma pesquisa com as trés cole¢des aprovadas pelo PNLD 2014 com
os OED, Balbino (2016) exp6s que nenhum dos 16 objetos abarcados nas colecdes
apresentava orientagdes para o seu uso pedagdgico, mesmo sendo este um dos critérios
do PNLD. Com relagdo a articulagdo com os conteudos desenvolvidos, os OED ora
apareciam no inicio, podendo ser usados como problema desafiador, ora no final, como
atividade complementar. A autora também pontuou a quantidade de OED que
possibilitava a simulacdo, ou seja, a exploracao de fenomenos inéditos, incentivando a
busca de novos conhecimentos, permitindo a visualizacdo de resultados, até entdo
desconhecidos, a partir de sua manipulagdo. Nesse topico, Balbino constatou que sete
possibilitavam a simulagdo. Além disso, destaca-se que uma das colegdes analisadas
pela autora indicava o uso do software GeoGebra para o professor, ainda que nao
trouxesse atividades que o utilizassem.

Ainda nesse mesmo PNLD, Souza (2016) analisou 13 dos 16 OED (o
equivalente a duas colegdes). Destaca-se, em sua andlise, a relacdo aluno-OED-tarefa, a
qual foi dividida em quatro niveis. O primeiro nivel baseia-se no fato de que aquilo que
¢ proposto pelo objeto ja era ou pode ser feito sem o uso do computador, o que ndo
ocorreu em nenhum caso. O segundo é quando o OED melhora a eficiéncia das tarefas®
ou mesmo supre a eventual falta de algum material, o que ocorreu em sete dos 13. O
terceiro nivel refere-se aos OED que permitem aos estudantes investigarem e
estabelecerem conjecturas, ocorrendo em trés objetos. E, finalmente, o quarto nivel ¢
quando o OED coloca os alunos diante de problemas desafiadores, o que ocorre,
também, trés vezes.

Analisando uma colecdo também aprovada pelo PNLD 2014, mas que nao

contemplou os OED, Alberti (2016) questionou a auséncia de atividades envolvendo

8 Isto ¢, o OED informatiza os processos de ensino ja existentes, que sdo do tipo tutorial, fornecendo
informagdes sequenciais para o estudante seguir e fazer no computador.
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outras tecnologias no LD, além da calculadora. Além disso, a autora também contestou
a auséncia de discussdo sobre o uso dessa tecnologia e como o professor pode inseri-la
em suas aulas, relegando o uso as propostas mecanicas. Ao final de cada um dos quatro
livros, ha uma apresentacao de dicas de sites e softwares matematicos, mas 0s mesmos
deixam a desejar na integracdo desses recursos durante os capitulos dos LD. Esses
poderiam mediar os processos de ensino e de aprendizagem, sendo abordados de acordo
com a apresentacao dos assuntos.

Em consonancia, mas referente ao PNLD seguinte, destinado aos Anos Finais do
Ensino Fundamental, Goulart, Silva e Pereira (2019) realizaram um estudo com a
cole¢do mais escolhida no PNLD 2017, buscando a presenga de Tecnologias Digitais de
Informagdao e Comunicagdo — TDIC. Na analise, as autoras dividiram as atividades
encontradas em trés grupos: tendo as TDIC como contexto, ou seja, que exigem a
interpretagdo dos alunos (e ndo o uso delas); que tém indica¢des de tais tecnologias
restritamente no manual do professor; e que propdem o uso efetivo das TDIC por parte
dos alunos, mostrando como a maior quantidade de atividades € restrita ao Manual do
Professor — MP. Chama a aten¢do que nessa ultima categoria, que propdem o uso das
TDIC pelos alunos, sao encontradas sete atividades no 6° ano, cinco no 8°, apenas uma
no 9° e nenhuma no 7° ano, totalizando 13 atividades na cole¢do como um todo. Além
disso, todas essas 13 sdo com o uso de calculadora, na abordagem do conteudo de
Numeros e Operacdes. Isso significa que, na abordagem de Geometria, ndo havia
nenhuma atividade proposta para que os alunos realizassem utilizando as tecnologias.

Sobre essas 13 atividades, elas ainda concluem que:

[...] é bastante evidente que os géneros que mais aparecem na colegdo
analisada [...] sdo atividades que s@o pouco ousadas, no sentido de utilizar as
TDIC no desenvolvimento do potencial criativo, critico e produtivo dos
alunos, e tdo pouco uma clara mudanga na percepcao de que o aluno deve ter
centralidade na sua aprendizagem (GOULART; SILVA; PEREIRA, 2019, p.
9).

Ainda com relacao aos livros aprovados pelo PNLD 2017, Santos ¢ Guimaraes
(2021) identificam todas as TD que sdo citadas nos LD do 6° ano de trés colecdes.
Foram encontradas 155 abordagens a partir do uso de TD, sendo 47 em um, 50 em
outro, ¢ 58 no ultimo livro. Dessas, 90 sdo abordagens com o uso da calculadora (o
equivalente a quase 60%), que aparece nos LD com o objetivo de auxiliar nos calculos e
operagdes matematicas. Os autores acreditam que essa quantidade mais abrangente ¢é

por conta da calculadora ser um recurso presente ha muito tempo na sociedade e de
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baixo custo. Ademais, ha a sugestio de atividades utilizando/citando’® tablets, celular,
internet, computador, TV, urna eletronica, reldogio digital, balanca digital/eletronica,
entre outros. Os autores apontam que isso pode ter ocorrido pelo fato de serem
tecnologias comuns ao dia a dia dos alunos.

Também, analisando trés cole¢des aprovadas pelo mesmo Edital, Barreto (2019)
busca quais os ‘recursos tecnoldgicos’ mais presentes nessas. Para o autor, a primeira
colecdo explora bem o uso da calculadora e indica pesquisas na internet, ou seja,
apresentando tecnologias, mas principalmente como forma de contexto do que estd
sendo abordado. As indica¢des de softwares sdo restritas a0 MP e nao ha uma descrigdo
de como utiliza-los ou comentarios sobre suas caracteristicas. A segunda colecdo ¢ a
que traz menos sugestdes quanto ao uso dos recursos digitais, sendo novamente a
calculadora o mais recorrente. Destaca-se a sugestdo do uso de softwares,
predominantemente o GeoGebra, em variados assuntos, mas também restrito ao MP,
sem uma descri¢do de como empregéd-lo. Na ultima coleg¢do, além da calculadora,
também ha a exploracdo de planilhas eletronicas, abordagem trazida no Livro do
Estudante — LE, porém, ja ndo héa sugestdo do uso de demais TD no MP como nas
demais cole¢des. Sendo assim, o autor conclui que a calculadora ¢ o recurso mais
presente nos LD analisados e que os softwares ndo sao aprofundados no LE.

Agora, com relagdo aos LD do Ensino Médio, sendo que cada colecao possui
trés livros, Brito et al. (2020) realizaram uma pesquisa pela procura de atividades com o
uso das TD em uma cole¢do aprovada pelo PNLD 2015. Grande parte das atividades
encontradas, da mesma forma que as pesquisas realizadas nos LD dos Anos Finais,
ateve-se a propostas com calculadora. Em contrapartida, também foram identificadas
atividades que possuiam o software LibreOffice (duas) e o GeoGebra (seis) em suas
abordagens nos trés livros, sendo o SGD presente sempre com o objetivo de construir
graficos de fungdes. Os autores ainda apontaram a existéncia de falhas na Matriz de
Referéncia do Ensino Médio'®, pois niio existiam ‘competéncias e habilidades’ que
abrangessem as TD. Além disso, afirmaram que a insercdo das tecnologias nos LD
ocorria num processo lento, ja& que desde 2012 o PNLD vinha explicitando as

possibilidades de se utilizar a abordagem de TD nos livros.

9 Nao fica claro, pelos autores, o que eles consideraram para esses valores de frequéncia absoluta, se a
atividade usava propriamente as TD ou se apenas as citava. Ao que se entende pela analise dos trechos
dos LD expostos, acredita-se que ambos sdo considerados.

190 PNLD do Ensino Médio agora nao segue mais essa Matriz de Referéncia.
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Ainda no que tange ao PNLD 2015, Reis ef al. (2021) analisaram todas as sete
colegdes que foram aprovadas neste Edital, mas com foco no conteudo de fungdes. Mais
uma vez, de forma unanime, € possivel perceber a presenca da calculadora em todas as
colegdes e, em cinco, a presenca do uso de softwares livres'!, o que inclui 0 GeoGebra
(em tré€s). Dentro deste ultimo caso, os autores ressaltam diferentes abordagens. Para,
eles, uma cole¢do explora bem o uso do software, inclusive ensinando como os alunos
podem utiliza-lo; em outro caso ¢ empregado de maneira bésica e superficial, com o
oferecimento de atividades restritas com o uso desse SGD; e, por fim, com a exploragao
de graficos na mesma colecdo apontada que da pesquisa anterior. Dessa maneira, os
autores concluem que, de certa forma, todas as cole¢des buscaram a inclusdao das TDIC,
seja com calculadoras ou softwares, entretanto, a descricdo desses ¢ superficial, no
geral, carecendo de uma abordagem mais aprofundada.

Ainda no PNLD 2015, Santos (2016) analisa cinco cole¢des na area de
Estatistica ¢ Probabilidade. Destas, uma ndo apresenta o uso de recursos tecnologicos
para os alunos, apenas no MP; outra utiliza planilhas eletronicas em sua abordagem,
mas ndo estimula o emprego da calculadora ou de softwares livres; na terceira ndo ha
énfase nos ‘recursos tecnologicos’, nem na calculadora; na outra, falta mencao a estes
recursos ao longo dos capitulos; e, por ultimo, uma colecdo se destaca por sugerir
diferentes softwares, além de estimular o emprego da calculadora cientifica.

Agora com o foco na Geometria, Amaral-Schio (2018) analisa cinco colegdes
desse mesmo PNLD de 2015 para o Ensino Médio. A autora mostra como a presenca
das TD, para esse conteudo, esta muito aquém do que os documentos oficiais vém
recomendando. Além disso, ressalta que sdo raras as atividades que utilizam as
potencialidades das tecnologias, pois a maioria se limita a realizagdo e conferéncia de
calculos, também através da calculadora.

Olhando para o PNLD 2018, o seguinte para o Ensino Médio, Silva, Reis e
Rodrighero (2019) analisaram o volume I de sete das oito cole¢des aprovadas na busca
de ‘recursos tecnologicos’. Todas elas traziam o uso da calculadora cientifica; em seis, a
planilha eletronica; e em quatro, o GeoGebra. Além disso, também havia abordagens
utilizando os recursos do Winplot (aplicativo que permite a plotagem de curvas e

superficies), internet, microscopio, software de construgdes graficas e de um software

"' Um software livre é “qualquer programa gratuito de computador cujo codigo-fonte deve ser

disponibilizado para permitir o uso, o estudo, a copia e a redistribui¢ao” (DANTE, 2018a, p. XXXI).
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de geometria interativa. Os autores concluiram que, apesar de terem encontrado um
numero, para eles, satisfatorio de recursos tecnologicos nos LD, nem todas as colecdes
apresentavam uma definicdo da tecnologia que estava sendo sugerida, bem como um
roteiro ou orientagdes para o uso devido de tais recursos. Outras vezes, esses estavam
desvinculados do assunto abordado.

Nesse sentido, percebe-se que, paulatinamente, as TD tém adentrado aos LD, o
que alcanga, também, a Geometria. Entretanto, ao mesmo tempo, a literatura aponta a
nao utilizagdo das potencialidades que essas tecnologias podem proporcionar, muitas
vezes limitando a abordagem as calculadoras e, quando tratados outros softwares como
o GeoGebra, por exemplo, estes estdo mais restritos ao MP. E possivel perceber, além
disso, que hd um numero maior de pesquisas envolvendo o PNLD 2014, talvez pela
novidade da inser¢do dos OED, e, de maneira mais timida, dos Programas seguintes,
nao sendo encontradas pesquisas referentes ao ano de 2020. O nimero de pesquisas se
reduz ainda mais ao considerar um olhar voltado as TD relacionadas com a Geometria,
desde 2014.

Dessa maneira, com o foco na triade do Livro Didatico, Geometria ¢
Tecnologias Digitais, entende-se que ha espago para essa pesquisa buscando reflexdes
que vao ao encontro daquilo que a abordagem tecnolédgica, especificamente o SGD, dos
livros tem oportunizado aos professores, como, também, aos alunos.

Faz-se pertinente, entdo, olhar exclusivamente para o PNLD 2020 e como esse,
seguindo as diretrizes da BNCC, trata a questdo das TD, uma vez que se refere ao

contexto no qual esta pesquisa esta inserida.

2.4 O SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA NO CONTEXTO DO PNLD
2020

O PNLD 2020, trazendo livros que foram escritos e publicados em 2018, ¢ o

primeiro que apresenta a obrigatoriedade de contemplagdo das competéncias e

habilidades da BNCC (BRASIL, 2018)!2. O Edital de tal Programa'’, em varios

2A primeira versdo da BNCC foi promulgada em 2017. Aqui, usa-se a referéncia mais recente, da tltima
versdo, de 2018. Pelas proprias datas, ¢ possivel perceber que as editoras foram se adequando as
exigéncias da BNCC enquanto o Edital do PNLD 2020 era publicado.

13 0 Edital do PNLD 2020, publicado pela primeira vez no Didrio Oficial da Unido em margo de 2018,
teve algumas retificagdes, sendo que a referéncia utilizada nessa pesquisa ¢ do ultimo publicado, ja em
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momentos, cita a Base ao se referir sobre critérios eliminatorios dos materiais, sejam

eles critérios gerais ou especificos, sendo o primeiro critério de avaliacdo o seguinte:

A avaliacdo objetiva sobretudo garantir que os materiais contribuam para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades envolvidas no processo de
aprendizagem nos anos finais do ensino fundamental, conforme definidas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2020, p. 37).

Primeiramente, nos critérios gerais de eliminagdo, o Edital explicita que obras
que ndo obedecerem a resolucdo que institui e orienta a implementacao de diversas
diretrizes nacionais, dentre elas, a BNCC, serdo excluidas. Mais a frente, apresenta-se a
questdo da coeréncia e adequacdo da abordagem tedrica-metodologica, trazendo que
serdo excluidas obras que ndo apresentarem uma “abordagem metodoldgica capaz de
contribuir para o alcance dos objetos de conhecimento e respectivas habilidades
explanados pela BNCC [...]” (BRASIL, 2020, p. 39).

Em seguida, nos critérios especificos de eliminacdo, é trazido que as obras
disciplinares e interdisciplinares tém como preceito de avaliagdo a consisténcia € a
coeréncia entre os conteudos, atividades propostas e os objetos de conhecimento e
habilidades presentes na BNCC, bem como a necessidade de que todos os objetos de
conhecimentos e habilidades da Base estejam contemplados em tais obras (BRASIL,
2020).

Como descrito, entdo, ¢ afirmado que os LD que ndo se adequarem a Base, ndo
serdo aprovados. Dessa maneira, ¢ relevante um olhar especifico para a BNCC e,
principalmente, ao que ela traz sobre o uso de TD.

Dando foco a area da Matematica e suas tecnologias, encontra-se na Base oito
competéncias especificas para o Ensino Fundamental. A competéncia de numero 5
enfoca a importancia das TD: “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais €
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p.
267).

Focando ainda mais nas habilidades, agora considerando apenas os Anos Finais
do Ensino Fundamental, ¢ possivel perceber que 11 das 121 habilidades na area da
Matematica (34 para o 6° ano, 37 para o 7°, 27 para o 8° e 23 para o 9°) se referem

explicitamente sobre o uso das TD. Sdo elas:

2020. Isso se deu porque o proprio site do PNLD ndo disponibiliza o 1° Edital referido, apenas o ultimo,
chamado de Edital consolidado.
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(EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situacdes de
ampliac@o e de redug@o, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano
ou tecnologias digitais.

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares
para representacdes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de
quadrilateros, entre outros.

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translacao, rotagdo e reflexao, usando instrumentos de desenho ou softwares
de geometria dindmica e vincular esse estudo a representagdes planas de
obras de arte, elementos arquitetonicos, entre outros.

(EFO7MAZ23) Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, com ¢ sem uso de softwares de geometria
dinimica.

(EFOSMA04) Resolver e elaborar situagdes problema,
envolvendo calculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias
digitais.

(EFOSMAO09) Resolver e elaborar, com e sem o uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais de 2° grau
do tipo ax* =b.

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

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢cdes de
transformagdes geométricas (translacdo, reflexdo e rotacdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica.
(EFOOMAOS5) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacdo de percentuais sucessivos ¢ a determinagdo das
taxas percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no
contexto da educagdo financeira.

(EFOOMA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relacdes
entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo
uso, inclusive, de softwares de geometria dinimica.

(EFOOMA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a constru¢cdo de um poligono regular cuja medida do lado ¢
conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.
(BRASIL, 2018, p. 303, 309, 313, 315, 317, 319, grifo nosso).

A partir da leitura de tais habilidades, ¢ possivel perceber que das 11, seis
(EFO6MA21, EFO6MA22, EFO7TMA21, EFOSMAT1S5, EFOSMA18 e EFOOMAOS) trazem
uma sugestdo do uso de TD, com o uso da palavra ‘ou’ e ‘preferencialmente’, como
sublinhado no texto para auxiliar nessa percepcdo. Ja as outras cinco (EFO7TMA23,
EFO8MAO04, EFOSMA09, EFO9MA11 e EFOOMA15) possuem um tom de obrigacdo
para que os LD abordem os respectivos objetos do conhecimento a partir das TD, como
¢ visto nos trechos em negrito.

Mesmo desconsiderando as habilidades EFOSMA04 ¢ EFOSMAOQ09 por nao se
tratarem de Geometria (referem-se a unidade tematica Numeros e Algebra,
respectivamente), ainda assim, € possivel perceber que, pela BNCC, ¢ exigido dos
autores que apresentem atividades com o uso de SGD em suas obras em Geometria, a

partir das habilidades EFO7TMA23, EFOOMA11 e EFOOMA15.
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O uso das TD ¢ indicado explicitamente na BNCC, entretanto, a maneira como
isso deve ser realizado nao fica clara, dando margem a uma presenca apenas como meio
de ter suas obras aprovadas, sem uma reflexdo sobre tal apari¢cdo. Dessa forma,
caracterizar essa inser¢ao nos LD e entender o papel que elas t€ém desempenhado ¢
importante na busca por compreender de que forma esse processo ¢ proposto no
material didatico.

Deste modo, finaliza-se esse capitulo que apresentou um panorama do que as
pesquisas indicam sobre a trajetoria das TD nos LD. Tendo como foco a Geometria, tal
percurso foi feito a partir dos editais do PNLD, encerrando com o PNLD 2020,
referéncia das fontes de dados desta pesquisa. Na sequéncia, o referencial teorico sera

apresentado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo sera apresentado o referencial tedrico que embasou esta
dissertacao. Parte-se da concepcao de que as atividades com o uso de um Software de
Geometria Dindmica se dividem em duas frentes: construcio e visualizacio (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020; BORBA; VILLARREAL, 2005), sendo ambas
primordiais no processo para a compreensao matematica. Mas, compreender o que cada
uma dessas frentes significa e a maneira como sdo apresentadas ¢ essencial para a
elaboragdo de atividades que utilizam as potencialidades que o SGD pode oferecer aos

seus usuarios. Tais questdes serdo discutidas a seguir.

3.1 A CONSTRUCAO NA PERSPECTIVA DA GEOMETRIA DINAMICA

O termo Geometria Dindmica — GD — foi utilizado pela primeira vez por Nick
Jackiw e Steve Rasmussen para diferenciar softwares de Geometria e logo adentrou na
literatura para caracterizar o recurso da transformagdo continua em tempo real chamado
de ‘arrastar’ (GOLDENBERG; CUOCO, 1998). Porém, entende-se que tal Geometria
ndo ¢ possivel somente com softwares, como cunhado inicialmente, uma vez que a GD
¢ compreendida como o estudo de figuras em movimento ou deformaveis, podendo ser
tais figuras feitas com variados recursos, sejam eles computacionais ou mais
convencionais (BAIRRAL; BARREIRA, 2017). Sendo assim, na perspectiva da GD, ¢
possivel focalizar nos estudos realizados na abordagem a partir do SGD, nos quais as
figuras geométricas sdo construidas em um cendrio virtual de interagdes sincronas.

Com a possibilidade de deformacdo de um objeto geométrico'®, a medida que
um elemento de tal objeto ¢ movido no SGD, ¢ possivel observar outros elementos
respondendo dinamicamente as condi¢des alteradas. Dessa forma, o dinamismo pode ser
conferido as possibilidades em poder utilizar, movimentar, fazer relacdes, visualizar e
construir virtualmente objetos geométricos, permitindo delinear novos caminhos de
investigacdo (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020).

Em vista disso, esse dinamismo adquirido concebe ao SGD algumas distingdes
importantes. Com relagdo a frente da construcdo, por exemplo, na perspectiva da GD,

ha uma diferenciagdo importante entre desenho e construgdo. O primeiro relaciona-se

14 Figuras, objetos geométricos e figuras geométricas sdo usadas como sindnimos nessa pesquisa.
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com a nao resisténcia a prova do arrastar, ou seja, se uma figura ¢ arrastada e essa nao
mantém suas propriedades fundamentais, a figura é apenas um desenho (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020), como uma fotografia de um objeto geométrico.

Ao mesmo tempo, segundo Laborde (1998), a construgdo ¢ a criacao de figuras
geométricas que sempre preservam suas propriedades fundamentais, mesmo quando ¢
arrastado algum de seus elementos — aqueles que sdo possiveis'>, como um ponto ou
uma reta. Neste caso € dito que a construgao resiste a prova do arrastar.

Para a compreensao mais adequada dessa diferenciacdo, apresenta-se a imagem
de um triangulo is6sceles que foi criada de duas maneiras distintas no GeoGebra, como
¢ mostrado a seguir. Na Figura la, pode-se perceber um triangulo isésceles criado a
partir dos eixos cartesianos e a malha principal, ambos evidenciados pelo proprio
software. Dessa maneira, ao ser arrastado um dos vértices (nesse caso, o C) desse
triangulo (Figura 1b), pode-se perceber que ele se torna um triangulo escaleno e
algumas de suas propriedades, entdo, mudam. Nesta situacdo, ¢ possivel dizer que esse é

um desenho de um tridngulo isosceles, pois ndo resistiu a prova do arrastar.

Figura 1a - Desenho de um triangulo isésceles  Figura 1b - Tridngulo escaleno, formado
ap6s movimentar o vértice C

A= (3 5) 5 ;
: 6
B=(13) - . s
C=(33) e s %

S

f = Segmento(B, C)

w

—_ 2 3 E C

g = Segmento{C,A)

P

- 2

h = Segmento{A.E)

— 283 0 1 2 3 4 [} 1 z 3 4 5

Fonte: Elaborado pela autora. Desenho feito no software GeoGebra (2022).

Ao considerar a Figura 2a apresentada a seguir, vé-se a construcdo de um
triangulo isosceles a partir de circunferéncias que foram escondidas a fim de facilitar o
processo de observagao do objeto final. Da maneira como o tridngulo foi construido, é

possivel perceber que ao arrastar um de seus vértices (nesse caso, o A, como

15 Dependendo do modo como uma figura ¢ construida, alguns elementos ndo sdo possiveis de serem
arrastados por dependerem de outros construidos previamente. Por isso, nem todos os elementos de uma
figura sdo moéveis em um SGD. Exemplo disso aparece na Figura 2a, onde o vértice C, em cinza, ndo
pode ser arrastado, pois sua constru¢do advém da intersec¢@o da circunferéncia centrada em A com raio 2
com a circunferéncia centrada em B de raio 2.
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apresentado na Figura 2b) de forma que os trés pontos ndo sejam colineares, ele ainda
continua sendo um triangulo isdsceles e, assim, suas propriedades fundamentais sdo

mantidas.

Figura 2a - Constru¢ao de um triangulo isosceles Figura 2b - Triangulo is6sceles
s [0 ap6s mover o vértice A
A=(22) :
B - (4.4) ‘L
f = Segmento(A, B} : B
— 283 4
< : Circulo(B, 2) Pl
—_ (x—4)2+(y—4)2=¢

d: Circule{A.2)

=

— (x-2P 4+ (y-2Pp =12
C = Intersesdofc.d, 1)
— (4,2)

£ = Segmento(A, C)
5 —1

h = Segmento(C, B) : i

- 2

Fonte: Elaborado pela autora. Construido no software GeoGebra (2022).

Considerando que esta pesquisa esta no paradigma da GD, em que o movimento
¢ inerente aos processos que a envolvem, compreende-se que a construcao ¢ essencial
para que as atividades com o uso de um SGD busquem construir cenérios que possam
permitir que a investigacdo matematica acontega (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2020), incentivando os alunos no processo de compreensdo das
propriedades que as proprias figuras geométricas apresentam e, consequentemente, no
aprendizado.

Além de manter as propriedades de um objeto geométrico, Laborde (1998)
também explora a importancia da construgdo para os estudantes perceberem a relagao
entre os elementos de um objeto geométrico. Essa percepcdo ¢ possivel por meio do
feedback visual, qualitativamente diferente da tecnologia de 1apis e papel.

No segundo exemplo exibido (Figuras 2a e 2b), ¢ possivel perceber a relacao
que arrastar um dos vértices causa na medida dos lados e dos angulos desse triangulo, e

poderia ser ainda mais visivel caso fossem utilizadas as fungdes pré-definidas'® do

16 0 GeoGebra traz uma barra de ferramentas com fungdes pré-definidas, como reta perpendicular, ponto
médio, mediatriz, bissetriz, entre outros. Dessa maneira, a construcgao de tal objeto geométrico € feita pelo
software, que ja tem a fungdo programada para tal.
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software para mostrar as medidas dessas construgdes citadas. Como ¢ mostrado um
tridngulo is6sceles na Figura 2a, por meio do SGD, seria possivel perceber que os
angulos da base, por exemplo, sdo alterados ao mover um dos vértices, entretanto,
continuam sendo congruentes entre si, sendo que o mesmo poderia ser feito com os
lados opostos a esses angulos.

Em sua pesquisa, Laborde (1998), ao trabalhar com estudantes que fazem uma
atividade com lapis e papel e, também, com o SGD, conclui que esse movimentar, junto
com o feedback visual instantaneo, pode fazer com que eles percebam a relagdo entre a
teoria e a parte grafica mais facilmente, mesmo que o software possa trazer
complexidade as atividades propostas.

Essa ideia de movimento serd mais explorada conjuntamente com a visualizacao,
j& que, com base no dinamismo explorado a partir da construcao de figuras geométricas,
abre-se a possibilidade para manipulagdo!’” e visualizacio dos objetos, como
apresentado no inicio dessa secdo. Sendo assim, serda discutido o processo de

visualizacdo e movimento a seguir.

32 A IMPORTANCIA DA VISUALIZACAO NO PROCESSO DE
COMPREENSAO MATEMATICA

H4 uma discussdo bem extensa, tanto na drea da Matematica quanto da
Educacdo Matematica, sobre a importancia da visualizagdo no processo de compreensao
matematica. Borba e Villarreal (2005) trazem um debate em torno do assunto em um
capitulo sobre concepg¢des acerca da visualizagdo, bem como suas implicacdes e seus
desdobramentos.

Os autores apontam uma grande resisténcia em reconhecer o status do raciocinio
visual na pesquisa em Matematica, entendido como o processo de expressar
informacgdes visuais como relagdes matematicas, pois a supremacia do rigor de provas
formais persiste em muitas publicagdes, a0 mesmo tempo que reconhecem que as TD,
como um software matematico, tém papel primordial no processo de visualiza¢do, uma
vez que esse parece ser o principal meio de feedback fornecido por computadores

(BORBA; VILLARREAL, 2005).

17 Nesta pesquisa, manipulagéo esta intimamente associada com a ideia do arrastar.
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Na Matematica, muitos autores reconhecem a importancia da visualiza¢do, mas
apenas como meio para atingir um estagio de abstracgdo, restringindo suas possibilidades
de utilizagdo. Dessa forma, essa limitagao acaba diminuindo a importancia do processo
que a visualizagdo possui na busca pela compreensao matematica. Entretanto, Borba e

Villarreal (2005, p. 90) pontuam que

[...] mesmo com a introdugdo de computadores no ensino de matematica e
contextos de aprendizagem atribuindo um novo papel a visualizacdo em
educacdo matematica, a dicotomia visual/simbdlica e a supremacia do rigor
[...] ainda persistem em muitas publicacdes.

Tal relutincia dos matematicos nasce, principalmente, pela preocupagdo
associada a prova matemdtica e ao rigor que esta possui e, dessa maneira,
consequentemente, surge um certo estranhamento dos mesmos com o uso das TD na
Educacdo Matematica. Além disso, esse estranhamento também estd associado com a
mudanca da propria natureza do “fazer matemadtica”, antes trabalhado apenas com a
tecnologia papel e lapis pelos estudantes. Apesar disso, ¢ acordado, entre os educadores
matematicos, que existe um valor pedagdgico da visualizagdo no ensino e na
aprendizagem de Matematica (BORBA; VILLARREAL, 2005). Nesse sentido, Borba,

Scucuglia e Gadanidis (2020, p. 59) trazem, entdo, uma ideia importante:

[a visualizagdo] envolve um esquema mental que representa a informagdo
visual ou espacial. E um processo de formagao de imagens que torna possivel
a entrada em cena das representagdes dos objetos matematicos para que
possamos pensar matematicamente. Ela oferece meios para que conexdes
entre representagdes possam acontecer. Assim, a visualizagdo é protagonista
na produc¢do de sentidos e na aprendizagem matematica.

Neste sentido, pode-se perceber que, apesar da visualizagcdo, para alguns
matematicos, ter uma importancia menor no processo da producdo matematica ndo deve
ser assim considerado, uma vez que ela tem grande importincia no processo de

compreensdo matematica, como defendido por Borba e Villarreal (2005), pois

o A visualizagdo constitui uma forma alternativa de acessar o conhecimento
matematico.

e A compreensdo de conceitos matematicos requer multiplas representacdes,
e a representagdo visual pode transformar a compreensao nela mesmo.

e A visualizagdo ¢ parte da atividade matematica e uma forma de resolver
problemas.

® Tecnologias com interfaces visuais poderosas estdo presentes nas escolas, e
seu uso para ensino e aprendizagem de matematica requer compreensao de
processos visuais.

eSe o proprio conteido da matematica pode mudar devido aos
computadores, como proposto por alguns matematicos, € claro, neste ponto,
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que a matematica nas escolas passard por pelo menos algum tipo de
mudanga.

e Embora a prova seja vista como o caminho oficial para a verdade no meio
académico matematico, ndo deve necessariamente ser transposta para a
matematica da sala de aula em todos os niveis escolares (BORBA;
VILLARREAL, 2005, p. 96, tradugo nossa).

Associado a esses motivos, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) defendem que,
ao serem elaboradas atividades matematicas baseadas no uso de tecnologias, em
particular os SGD, essas devem explorar o aspecto visual, ja que o feedback visual que
essas plataformas proporcionam ¢ quase instantaneo. Tal feedback propicia uma
interpretagdo por parte dos estudantes e, por isso, a visualizagdo tem um papel crucial na
GD (LABORDE, 1998).

Zimmermann e Cunningham (1991) abordam a visualizacdo como o processo de
formar imagens com um objetivo. Nao é apenas a criagdo ou um mero olhar dessas
imagens, mas sim, crid-las e uséa-las para que gerem descoberta ou entendimento
matematico. E uma visualizagio que requer um papel ativo por parte daquele que
visualiza. De acordo com os autores, essa formagdo de imagens pode ser mental, com
lapis e papel ou com TD. Baseando-se, também, nesses autores, Mazzi (2014) defende
que a visualizacdo tem papel importante nos processos de ensino ¢ de aprendizagem,
possibilitando compreensdes ¢ interpretagdes de conceitos matematicos que eram, até
entdo, abstratos, fornecendo novos significados aos mesmos.

Nessa perspectiva, € importante que, apds a constru¢do de algum objeto
geométrico, tenha-se um objetivo para visualizar tal construcdo, seja levantando
hipoteses, convencendo-se de alguma propriedade ou para confirmar ideias ja
levantadas anteriormente. Essa interacdo com o objeto criado faz-se necessaria.

Nesse caminho, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) argumentam que a
manipulagdo, atrelada a visualizagdo, oportuniza caminhos para que seja possivel
perceber a existéncia das relacdes de dependéncia entre objetos geométricos, ao
encontro do que defendia Laborde (1998) ha anos.

Essa manipulagcdo a qual eles se referem incorpora a ideia do arrastar que o
software proporciona, considerando que visualizagdo e movimento estdo interligados. A
medida que, por meio dessa manipulacdo, ha essa exploracdo, a visualizagdo ocorre, ja
que o primeiro oferece meios para que conexdes possam acontecer, processo essencial
pela defini¢do de visualizagdo que foi adotada. E uma perspectiva na qual a visualiza¢io

possibilita novas compreensdes matematicas e, consequentemente, a aprendizagem



44

matematica. Zimmermann e Cunningham (1991, p. 4) sumarizam as ideias apresentadas
trazendo que
Visualizacdo matematica ndo ¢ uma ‘apreciacdo matematica de imagens’. A
intuicdo que a visualizacdo matematica requer ndo ¢é um tipo vago de
intuicdo, um substituto superficial para a compreensdo, porém o tipo de
intuicdo que penetra o amago de uma ideia. Isso d& profundidade e

significado a compreensdo, serve com um guia confiavel para a resolugdo de
problemas e inspira descobertas criativas.

Esta pesquisa considera, entdo, o processo da visualizagdo como primordial na
busca pela compreensdo matematica e, tratando-se da ideia de manipulacido,
intimamente ligada a visualizagdo, aponta-se para a importancia da experimentagdo em

atividades matematicas, a qual sera discutida a seguir.

33 A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO ASSOCIADA AS
TECNOLOGIAS DIGITAIS

De acordo com Borba e Villarreal (2005, p. 65), um experimento ¢ “realizado
para descobrir algo desconhecido, para verificar a verdade de uma hipotese a fim de
aceita-la ou rejeitd-la ou para fornecer exemplos (ilustrar) de uma verdade conhecida
[...]". A ideia do experimento de descobrir algo desconhecido associa-se com a ideia da
descoberta matematica.

Essa ideia ¢ primordial na produ¢do de sentidos matematicos, como apontam
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020, p. 58), ao expressar que “a descoberta de padrdes
ou singularidades entre representacdes de objetos matematicos (ou componentes dessas
representacdes) propulsiona a producdo de sentidos matematicos”. Dessa maneira, ha
uma dimensdo ‘empirica’ que envolve tanto o pensamento, quanto a aprendizagem
matematica.

Nesse processo da dimensdo ‘empirica’ para a ocorréncia da aprendizagem
matematica, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) argumentam que 0s recursos
tecnoldgicos digitais se tornaram protagonistas por esse carater predominantemente
experimental e visual que possuem. Sendo assim, pode-se perceber a importancia que a
dimensao experimental, além da visual (ja abordada), ganha no tratamento do SGD.

Hanna (2000, p. 19, tradugdo nossa) sustenta que “o software de geometria
dinamica pode ser usado para aprimorar o papel da heuristica, exploracdo e visualizagao

em sala de aula”. A questdo que fica ¢ que isso levanta um problema: “como essas
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abordagens podem ser melhor integradas ao curriculo de matematica como um todo e
como podem ser usadas da melhor forma para promover a compreensdao?” (HANNA,
2000, p. 19, tradugdo nossa). Esse questionamento levantado por Hanna (2000) mostra-
se extremamente pertinente para a busca da compreensdo dessa integracdo entre a
visualizacdo, a exploracdo e a compreensao matematica nas atividades com o uso do
SGD.

Um problema levantado ao defender a necessidade da exploragao em atividades
matematicas ¢ que, ao considerarmos uma exploragdo por parte dos alunos, existe uma
tendéncia para, apds a realizacdo de alguns casos, e ndo encontrando contraexemplos,
entenderem uma conjectura como verdadeira sem o processo da justificativa (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2019), processo este facilitado pelo uso do SGD, pelo seu
dinamismo j4& apontado.

Seguindo dessa forma, a necessidade da busca de uma justificativa seria
minimizada ou, até mesmo, anulada. Quanto a isso, Hanna (2000) esclarece que a
exploragdo matematica fundamenta a prova, pois s6 se prova aquilo que ja se foi
convencido ser verdade, mas ndo a substitui. A autora complementa e conclui:

[...] embora explorar e provar sejam atividades distintas, elas se
complementam ¢ se reforgam. N&do apenas fazem parte da resolugdo de
problemas em geral, mas também sdo necessdrios para o sucesso em

matematica em particular. A exploragdo leva a descoberta, enquanto a prova
¢ a confirmagdo (HANNA, 2000, p. 14, tradugdo nossa).

Ao se considerar a exploracdo por parte dos alunos, ¢ possivel acreditar que
esses possam conjecturar, ou seja, abstrair de um conjunto de observacdes, o fato geral
comum a essas observacdes que, por se repetir, ¢ possivelmente verdade. Dessa
maneira, uma conjectura testada varias vezes, nao encontrando um exemplo que a
tornaria invalida, poderia transformar-se em uma conclusdo, o que pode levar a enxergar
o SGD como um entrave para a experimentagdo-com-tecnologias. Entretanto, ¢
necessario instigar os alunos a justificarem suas conjecturas para evitar que as
demonstragdes sejam esquecidas ou mesmo tenham sua importancia diminuida, sendo
que esse incentivo ¢ um papel que as atividades com o uso do SGD podem ter
(ZULATTO, 2002).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) apontam como ¢ importante, também, o
professor combater essa maneira de encarar os testes de conjecturas, sendo relevante
que os professores de Matematica sejam alertados para isso, a fim de se prepararem para

tal combate. Os autores ainda advertem como, por vezes, sdo as proprias atividades que
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sugerem vulgarmente que os alunos intitulem as suas conjecturas como conclusdes, sem
passarem por um processo de justificagdo, por meio dos termos que utilizam.
Ao considerar que os LD sdo instrumentos nas maos dos professores e que

aqueles fornecem atividades, um dos caminhos possiveis para o alerta necessario aos

r

professores de Matematica ¢ por meio dos LD. Dessa maneira, é essencial que tais
atividades ndo sugiram o que foi citado acima, como salientam Ponte, Brocardo e
Oliveira (2019).

Ainda, como, a partir da experimentacao, pode haver uma tendéncia de que as
demonstragdes sejam deixadas em segundo plano, é possivel perceber porque a
experimentacdo ainda ¢ vista como uma ameaca ao desenvolvimento matematico
rigoroso, como se tivesse um papel “ndo cientifico” no apoio aos resultados
matematicos, de acordo com Borba e Villarreal (2005), sendo que nao deve ser vista
assim na Educa¢do Matematica, no processo de fazer matematica dos alunos. Os
referidos autores trazem a ideia de que colocar isso em pratica permite uma ampliagdo

das perspectivas sobre a relacdo da prova matematica e a experimentagao.

[...] a experimentagdo associada com computadores tem um papel primordial
na educagdo matematica.[...] este ponto de vista ndo significa
necessariamente uma rejei¢do da prova matematica tradicional, mas uma
ampliacdo das perspectivas de ser considerada nos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 71,
tradugdo nossa).

Sumarizando as relagdes com o termo visualizagdo e suas implicacdes, os
autores apontam oito implicagdes da abordagem experimental na Educagdo Matematica,
sendo que as trés Ultimas referem-se especificamente a forca que tal abordagem ganha

com o uso das TD. Sao elas:

e 0 uso de procedimentos experimentais e testes que apoiam a geragdo de
conjecturas matematicas;

e a descoberta de resultados matematicos anteriormente desconhecidos para

o experimentador;

a possibilidade de testar formas alternativas de obter um resultado;

a chance de propor novos experimentos;

uma maneira diferente de aprender matematica [...];

a possibilidade de testar uma conjectura usando um grande ntimero de

exemplos e a chance de repetir os experimentos, devido ao feedback rapido

fornecido por computadores;

e a chance de obter diferentes tipos de representagdes de uma determinada
situacao mais facilmente;

e uma forma de aprender matematica que ¢ ressonante com a modelagem
como uma abordagem pedagogica (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 75,
76, tradugdo nossa).
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Se de acordo com Borba e Villarreal (2005), pode-se afirmar que as TD tém um
papel primordial quanto ao uso de experimentos em Matematica, bem como em
Educagao Matematica, entdo, ¢ fundamental que as atividades com o uso das TD levem
em conta a necessidade dessa experimentagdao-com-tecnologia.

O termo experimentacdo-com-tecnologia, com o uso do hifen, ¢ com a
consciéncia de que as tecnologias ndo sdo neutras ao pensamento, sendo que a producao
do conhecimento matematico ¢ condicionada pela tecnologia a qual se utiliza, com uma
certa interdependéncia entre esses dois aspectos (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2020), o que esta de acordo com o que a pesquisadora acredita.

Sendo assim, levando em conta que, explicitamente ou ndo, os LD estdo
impregnados com as concepgoes de seus respectivos autores sobre Matematica, além de
suas visOes sobre ensino e sua aprendizagem, ha de se cobrar que as atividades contidas
nesses livros que consideram o uso do SGD levem em conta a experimentacdo-com-

tecnologias.

3.4 A IMPORTANCIA DA INVESTIGACAO MATEMATICA ASSOCIADA AO
SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), varios estudos em Educagao
tém discutido que investigar tem se mostrado como uma poderosa forma de construir
conhecimento. Ademais, ao considerar o cenario da GD, as possibilidades de construir,
manipular e visualizar objetos geométricos virtualmente permite tragar novos caminhos
de investigagao.

Em termos conceituais, investigar pode ser visto como “descobrir relagdes entre
objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as
respectivas propriedades” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 13). Os
autores apontam que investigar ndo esta associado, necessariamente, a problemas muito
sofisticados, mas a formulagao de questdes de carater aberto — ou seja, que nao possuem
uma resposta pronta, podendo ser exploradas de diversas formas e proporcionando o
surgimento de novos problemas (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020) — para
as quais procuram-se respostas fundamentadas e rigorosas, na medida que isso for

possivel. Nao obstante, como expressaram Baldini e Cyrino (2012, p. CLI),
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Em ambientes de aprendizagem ¢ interessante aliar a Investigacdo
Matematica a softwares, como o GeoGebra, que pode oportunizar a criagdo, a
manipulacdo, a exploragdo de situagdes, analise, a elaborag@o de conjecturas,
a verificacdo de regularidades, a discussdo de resultados e a generalizag@o.

E possivel perceber, entio, que o ambiente criado por meio de atividades com
SGD pode ser potencializado a partir da integracdo com a investigagao matematica.
A realizagdo de uma investigagdo envolve quatro momentos principais. Sao eles:
1. reconhecimento da situagdo, exploragdo e formulagdo de questdes, de inquietacdes
iniciais; 2. formulac¢ao de conjecturas; 3. realizagdo de testes e possivel refinamento das
conjecturas; 4. justificacdo das conjecturas (demonstracao) e avaliacao do trabalho feito
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019). Os autores deixam clara a possibilidade
desses momentos, principalmente os trés primeiros, acontecerem simultaneamente.
Dentre os quatro momentos estabelecidos por Ponte, Brocardo e Oliveira (2019)
para a investigacdo matemadtica, chama-se a aten¢do para o ultimo, a justificagdo de
conjecturas, o qual teve sua importancia discutida anteriormente. Eles argumentam que
essa vertente costuma, com alguma frequéncia, ser deixada em segundo plano ou
mesmo esquecida, principalmente em niveis de escolaridade mais elementares. Porém,
com essa divisdo, os autores explicitam o papel que o ultimo momento desempenha no
processo da investigagdo matematica, sendo essa essencial nas atividades propostas para
que a investigacao ndo seja empobrecida. Como expressou Zulatto (2002, p. 29):
Caminhar nesta dire¢ao, levantando hipdteses, fazendo exploragoes, testando
pelo arrastar, pode ser uma alternativa para o uso de softwares de Geometria
Dinamica. Porém, para que seu uso ndo seja um obstaculo a demonstragdo, ¢
preciso ndo mais enfatizar o convencimento, que ¢ adquirido, muitas vezes,
com o manuseio do software, e sim, instigar os alunos a explicarem o porqué

da veracidade de suas conjecturas, evitando, assim, deixar as demonstragdes
esquecidas, relegadas a segundo plano.

Com essa percepgao, ¢ possivel notar uma aproximagao entre experimentacao-
com-tecnologias e investigagdo matematica. Além da questdo da justificagdo, também
vé-se a descoberta matematica associada a ambas, assim como observam Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2020), que destacam que a utilizacdo de um SGD pode ser
significativa para a aprendizagem matematica quando o cendario didatico-pedagogico
que envolve as atividades com o uso desses softwares abrange a complexidade do
pensamento matemadtico, assim como o fato de que a busca por desenvolver tal

complexidade ¢ fundamental na (re)elaboracao de atividades investigativas.
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A ideia da (re)elaboracdo parte de uma categorizagdo simplificada que Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2020) sugerem para indicar uma distingdo entre adaptagdo e
(re)estruturacao de uma atividade, que se descreve da seguinte maneira:

e Adaptagdo da atividade: o objetivo da atividade, bem como a sua natureza, sao
preservados. Sao aspectos relacionados a construgdo que podem ser
modificados, seguindo dois polos:

v Adaptagio direta: a constru¢do ndo sofre mudangas significativas.
v Adaptagdo aprimorada: a construc¢do refor¢a o carater experimental da
atividade.

e (Re)estruturacdo da atividade: o objetivo da atividade ¢ mantido, entretanto a
natureza da construgdo nao é.

Tais ideias apoiam o que se considera importante nesta pesquisa, uma vez que,
com o objetivo de utilizar o SGD de acordo com suas potencialidades para a
aprendizagem matematica, ¢ requerido que atividades apresentadas pelos LD sejam
adaptadas, estruturadas ou (re)estruturadas tendo em vista a experimentagdo-com-
tecnologias e a investigagdo matematica, de acordo com a necessidade.

Dessa maneira, busca-se que os LD oferegam propostas que abordem o SGD de
maneira significativa, de forma que seu papel possa fomentar um ambiente para a
aprendizagem matematica. Sendo assim, retoma-se a pergunta de Hanna (2000, p. 19,
traducdo nossa) para reflexdo, que vai ao encontro daquilo que foi proposto responder
nessa pesquisa: “como essas abordagens [SGD] podem ser melhor integradas ao
curriculo de matematica como um todo e como podem ser usadas da melhor forma para
promover a compreensao?”.

Em suma, neste capitulo foram discutidas as concepc¢des de construcdo e
visualizacdo na elaboragdo de atividades com o uso de um SGD, sendo importante que
elas levem em consideragdo o carater visual, de experimentagdao-com-tecnologias e
investigacdo matematica em suas abordagens. Na sequéncia, a fundamentagdo

metodologica e as obras analisadas serdo apresentadas.
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4 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA E APRESENTACAO DAS
OBRAS

Nesse capitulo serd apresentado o paradigma da pesquisa qualitativa que foi
adotado, qual foi o procedimento metodologico empregado, a justificativa da escolha

das colegdes analisadas, bem como uma sintese com a apresentacao das obras.

4.1 PARADIGMA DA PESQUISA QUALITATIVA

Tendo como objetivo geral caracterizar e compreender o papel que as atividades
com o uso do SGD tém desempenhado em LD dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
a presente pesquisa constitui-se como qualitativa.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), em uma pesquisa qualitativa os dados
sao ricos em detalhes descritivos; sendo que, conforme Borba (2004, p. 2), esta
“prioriza procedimentos descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento
explicitamente admite a interferéncia subjetiva”.

Dessa maneira, para investigar fendmenos com toda a heterogeneidade que
apresentam, o pesquisador ¢ visto como o principal agente de investigacdo (ALVES-
MAZZOTTI, 2001) e deve, portanto, estar em contato recorrente com sua fonte de
dados, fornecendo descrigdes detalhadas sobre aquilo que analisa, conforme Bogdan e
Biklen (1994).

Bogdan e Biklen ainda estabelecem cinco caracteristicas de uma pesquisa

qualitativa, das quais nem todas precisam ser abrangidas. Sao estas:

1. Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural;
[...] 2. A investiga¢do qualitativa ¢ descritiva; [...] 3. Os investigadores
qualitativos interessam-se mais pelo processo do que pelos resultados ou
produtos; [...] 4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus
dados de forma indutiva; [...] 5. O significado ¢ de importancia vital na
abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47-50).

Tem-se em mente que a presente pesquisa ndo dispde de um ambiente natural
como fonte de dados, como apresenta a primeira caracteristica, pois esse € visto como o
local de estudo do pesquisador, tal qual uma escola, por exemplo, ndo se aplicando,
porém, a um estudo com foco Unico no LD. Além disso, uma vez que a ideia de
significado na quinta caracteristica esta atrelada as perspectivas de participantes de um

estudo, ¢ compreendido que também nao diz respeito a presente pesquisa.
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Entretanto, entende-se que as outras trés caracteristicas sao abarcadas aqui com
elevado grau. Isso porque: ha uma busca pela descrigao detalhada dos dados (2*) — o que
dialoga com a analise documental (LUDKE; ANDRE, 2011); existe um interesse maior
pela abordagem das atividades com o software do que pela quantidade dessas (3?); e
observam-se as atividades, buscando indutivamente caracteristicas das cole¢cdes de LD
(4.

Sendo assim, na presente pesquisa, o olhar para o LD ndo ¢ apenas para verificar
a presenca ou a auséncia das TD, ou mesmo de atividades com o uso do SGD. Mas
principalmente para analisar como essa presenca, quando ocorre, tem oferecido
ferramentas que podem ou ndo potencializar a aprendizagem matematica a partir da
caracterizagdo e compreensao dos dados construidos.

Assim, fez-se um levantamento acerca da quantidade de atividades em cada
livro, paginas ocupadas por elas e se havia uma quantidade satisfatoria de atividades
com o uso de um SGD nos LD, questionando-se, também, sobre a localizacdo dessas
dentro dos capitulos, quais tém sido seus objetivos, se oferecem perspectivas para
potencializar a aprendizagem matematica, ou se tém feito o mesmo que ja ¢ feito com o
uso de lapis e papel, por exemplo.

Isto posto, para alcancgar os objetivos definidos para essa pesquisa qualitativa,
tendo em vista que o LD ¢ o objeto de estudo, entende-se ser pertinente realizar uma
analise documental, a qual Liidke e André (2011, p. 38) expdem que “pode se constituir
numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos [...] desvelando aspectos
novos de um tema ou problema”.

De acordo com Cellard (2008), a pesquisa fundamentada na analise documental
deve buscar o maximo de informacdes possiveis dos materiais analisados que sdo
capazes de fornecer elementos pertinentes, isso para que gere um corpus satisfatorio
para posterior analise. Dessa maneira, o exame minucioso faz parte do olhar adotado
pela pesquisadora, sendo que esse estara voltado para o LD, o qual servird de fonte
documental (CECHINEL et al., 2016).

Ainda de acordo com Cellard (2008), ha uma primeira etapa para toda andlise
documental, buscando um olhar critico para o documento que se pretende analisar. Essa,
chamada de anélise preliminar, aplica-se em cinco dimensoes: a primeira, o contexto — ¢
importante que se faga um exame do cenario no qual o material foi produzido; segundo,
o(a) autor(a) ou autores(as) — tendo em vista que quem se expressa tem interesses €

motivos que o levaram a escrever tais coisas; terceiro, a autenticidade e confiabilidade
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do texto — ndo se esquecendo de verificar a procedéncia do documento (o que ndo se
aplica a presente pesquisa, visto que os LD selecionados para esta investigacdo ja foram
analisados e aprovados pelo PNLD 2020); quarto, a natureza do texto — tendo em vista
que cada documento ¢ produzido e estruturado de diferentes maneiras, de acordo com o
contexto no qual esta inserido; e quinto, os conceitos-chave e a logica interna do texto —
avaliando sua importancia e sentido. Tais dimensdes, excetuando o terceiro, apoiam a
analise dessa pesquisa.

A segunda e ultima etapa exposta por Cellard (2008) ¢ a analise em si, a qual
reine todas as partes levantadas na preliminar, bem como o quadro tedrico na busca que
o pesquisador faga uma interpretagdo coerente, tendo em vista seus questionamentos

iniciais. Processo esse apresentado na sequéncia deste estudo.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscando o maximo de informagdes possiveis dos LD, procurou-se entender o
contexto no qual as atividades com o uso de um SGD estdo inseridas, seguindo os
seguintes procedimentos:

1)  Selegdo dos LD a serem analisados;

2)  Reconhecimento dos capitulos que eram, majoritariamente, da unidade
tematica de Geometria;

3) Identificacdo das atividades com o uso de TD, especialmente o SGD
nesses capitulos;

4)  Percepcao das orientacdes dadas aos professores para o uso do software
e para as respectivas atividades;

5)  Constatacdo da localizagdo de tais atividades dentro dos capitulos de
Geometria;

6) Caracterizacdo de tais atividades de acordo com o referencial tedrico
adotado;

7) Busca pela compreensdo do papel que essas atividades tém
desempenhado por meio da caracterizagao.

Ressalta-se o segundo procedimento adotado, no wuso da palavra
‘majoritariamente’. A maioria dos capitulos apresentados pelos LD aborda mais de uma

unidade tematica, podendo ser: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e
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Probabilidade e estatistica. Dessa maneira, foram elencados aqueles capitulos que os
proprios LD consideravam como trabalhando majoritariamente a unidade de
Geometria'®, e, sendo assim, adotam-se tais capitulos como sendo chamados de
capitulos de Geometria.

Com relagdo as atividades, considerou-se nessa pesquisa que essas sido uma
proposta, no caso dos LD, a serem desenvolvidas pelos alunos. Sendo assim, optou-se
por analisar todas as atividades demarcadas pelo proprio LE em uma se¢do especifica,
com instrugdes € questionamentos, designada para ser feita com o uso de um SGD.
Portanto, para esse estudo, ndo houve interesse em atividades fora dessa descricdo. Um

exemplo pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Atividade exemplificadora do MP com o uso do SGD na secdo intitulada
‘Informatica e Matematica’
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Fonte: Gay e Silva (2018a, p. 238-239).

No exemplo anterior (Figura 3), a parte central estd demarcada na cor preta para
chamar a atencdo do que aparece em especifico no LE (com exce¢do dos trechos em
rosa, respostas das questdes, que sao exclusivos para o MP). Dessa maneira, foi feita a

identificacao das atividades com o uso de um SGD nas colegdes.

18 Essa informagdo ¢ fornecida pelas colegdes nas paginas iniciais dos LD, aquelas dedicadas somente ao
professor.
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4.3 FONTE DE DADOS

Foram analisadas quatro cole¢des de Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental das 11 que foram aprovadas no PNLD 2020, a saber:

e A Conquista da Matematica da Editora FTD (GIOVANNI JUNIOR;
CASTRUCCI, 2018a; 2018b; 2018c; 2018d);

e Cole¢io Arariba Mais'® da Editora Moderna (GAY; SILVA, 2018a; 2018b;
2018c¢; 2018d);

e Apoema da Editora do Brasil (LONGEN, 2018a; 2018b; 2018c; 2018d);

e Telaris da Editora Atica (DANTE, 2018a; 2018b; 2018c; 2018d).

Cada colegdo ¢ constituida por quatro livros, do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, totalizando, assim, 16 livros analisados.

A selecao partiu das cole¢des mais escolhidas no PNLD 2020 as quais se teve
acesso, com o critério de serem todas de editoras diferentes. Excetuando A Conquista da
Matematica, as trés outras colegdes referidas aqui foram adquiridas por meio da doagdo
de uma escola publica que ndo as utilizaria. A colecdo A Conquista da Matematica foi
adquira pela disponibilizacdo da propria editora por meio da internet. O interesse
especifico nessa ultima ¢ pelo fato de ter tido quase metade de abrangéncia dos LD de
2020 que foram distribuidos.

Dessa maneira, dos mais de 10 milhdes de LD de Matematica distribuidos em
2020, aproximadamente 70% destes sdo constituidos por essas quatro colegdes, o que se
considera uma boa representatividade das obras utilizadas nas escolas. Além disso,
analisar livros de autores e editoras diferentes, potencialmente com ideias distintas entre
si, enriquece a discussdo levantada nesta pesquisa acerca dos papéis das atividades,
como ideia de panorama. No mais, tendo em vista o tempo destinado ao mestrado,
entende-se que essa era uma quantidade possivel para se analisar dentro do periodo de
dedicagao a pesquisa.

Todas as 16 obras analisadas sdo livros do professor, de modo que as orientagdes
contidas no MP estdo dispostas em formato de U (ou seja, apresentadas nas bordas
laterais e inferiores), tendo o LE na parte central, em tamanho reduzido, como pode ser
visto em uma exemplificacdo na Figura 3, j& apresentada. Apesar do exemplo especifico

de uma unica colecdo, todas as demais seguem o mesmo padrdo por orientacdo do

1 Nessa pesquisa, a colegdo sera chamada apenas de Arariba.
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PNLD 2020. Nas bordas héa orientagdes das mais diversas, especificamente para as
respectivas paginas, sendo que o MP possui, também, a presencga de paginas iniciais em
numeragdo romana, ambas disponiveis somente aos professores. Acredita-se que tal
numeragdo ¢ uma diferenciacdo em relagdo ao LE para destacar o complemento ao

material dos alunos.

4.4 O CAMINHAR DA PESQUISA COM AS ATIVIDADES QUE UTILIZAM O
SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA

Ap6s a selecdo dos LD e o reconhecimento dos capitulos de Geometria, deu-se
inicio ao periodo exploratdrio, cujo principal objetivo foi “obter informagdes suficientes
para orientar decisdes iniciais sobre as questdes relevantes e o design do estudo, as
observagdes, impressdes e imsights que levaram a essas decisdes” (ALVES-
MAZZOTTI, 2001, p. 161). Apds isso, ocorreu a etapa da investigacdo focalizada,
concentrada na producdo dos dados. De acordo com Alves-Mazzotti (2001), ambas as

etapas sdo importantes para o desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa.

4.4.1 Fase exploratoria

Tendo selecionado os LD e com a defini¢do, a priori, que Geometria seria o
campo da pesquisa, a fase exploratéria deu inicio ao segundo procedimento
metodoldgico, no qual os livros foram analisados considerando a busca pelo uso de TD
em todas as paginas de tais capitulos, fosse somente destinada ao professor ou em
atividades ou orientagdes voltadas para os estudantes, havendo uma marcacdo em todos
os locais em que isso ocorria. Isso foi ao encontro de compreender o contexto dos LD,
na analise documental, como definido por Cellard (2008).

Entretanto, nessa fase, chegou-se a conclusdo de que havia uma grande
abrangéncia de TD sendo abordadas nos LD (como sites, sugestdes de videos, jogos
online, atividades com planilhas e calculadoras), mas com particular destaque para o
SGD, chamando a aten¢@o o fato de todas as cole¢des apresentarem secdes especificas
com atividades utilizando o software nos capitulos de Geometria, ndo ocorrendo da
mesma forma com outras TD. Dessa maneira, o contorno da pesquisa passou a ser as

atividades com o uso de algum SGD como foco de investigagao.
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A partir de tal sele¢do, todas as atividades com o uso de SGD foram
xerocopiadas ou impressas para facilitar a visualizagdo individual de cada uma,
buscando-se semelhangas entre os objetivos pedagogicos das mesmas. Apods isso,
buscou-se uma unidade de analise, que ¢ definida na “forma pela qual organizamos os
dados para efeito de analise” (ALVES-MAZZOTTI, 2001, p. 169).

Para alcancgar tal objetivo, todas as impressoes de atividades foram cortadas,
dividindo-as em segmentos. Cada pergunta ou pedido de constru¢ao era uma unidade de
analise, compreendendo que haviam distintos objetivos pedagdgicos. Como
exemplificagdo para tal fato, mostra-se na Figura 4 uma atividade fragmentada em trés
unidades de analise, demarcadas em retdngulos pretos, ou seja, com trés propostas

diferentes de questao.

Figura 4 - Atividade exemplificadora com o uso de um SGD dividida em trés unidades
de analise preliminares
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central correspondente.
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Fonte: Gay e Silva (2018d, p. 67).

As 36 atividades foram, entdo, divididas em trés grupos: as que objetivavam a
constru¢do de algum objeto geométrico (como ilustra o primeiro retangulo); outro que
exigia algum tipo de movimento do objeto no software (terceiro retdngulo); e outro que
ndo se encaixava nos dois primeiros (caso do segundo retingulo). E importante destacar
que no momento da criagdo dessas unidades de andlise e grupos, no periodo
exploratdrio, a pesquisa estava na fase de construgdo teorica e, portanto, tal divisdo se
deu, aqui, por percep¢ao da proximidade de objetivos pedagogicos dos segmentos das
atividades dos LD nesses dois primeiros grupos citados.

No entanto, ao juntar todas as unidades nos respectivos grupos citados, para ter

uma visdo geral, percebeu-se que muitas unidades ali perdiam o sentido de serem
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analisadas da maneira como estavam por se apresentarem descoladas da atividade
original, o que apontou para o fato de que as atividades nao poderiam ser analisadas sem
serem consideradas como um todo. Dessa maneira, a unidade de andlise passou a ser

cada uma das atividades encontradas nos LD.

4.4.2 Fase da investigaciao focalizada

Passando para a fase da investigagao focalizada, ao identificar as atividades, em
cada colecdo com o uso de um SGD nos capitulos de Geometria, foi decidido nomea-las
por duas letras do nome da colegdo, seguido pela numeracdo em que tal atividade se
encontrava dentro dessa. Tal codificacdo, sugestdo de Bogdan e Biklen (1994), ¢ feita
com o objetivo de organizar e sistematizar a producdo dos dados e, também, para
facilitar a posterior analise. Sendo assim, APO1, AP02, at¢ AP09 refere-se as nove
atividades presentes na colecdo Apoema; na colecdo Araribd, encontradas 15 atividades,
ARO1 até ARI15; na colecdo A Conquista da Matematica, como foram identificadas
quatro atividades, CM01, CM02, CM03 e CMO04; e, por fim; na colecdo Telaris, oito
atividades, TEO1 até TEOS.

Na busca pela compreensao do papel que essas atividades t€ém desempenhado,
foi adotado um caminho metodolégico baseado em Borba e Selva (2013). As autoras
fizeram um estudo com 12 colegdes de LD dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
aprovados pelo PNLD 2003, observando se tais livros consideravam o uso da
calculadora e, se sim, como o faziam. Transpondo tal procedimento para o SGD, foi

feito da maneira como pode ser vista na Figura 5:

Figura 5 - Caminho metodologico baseado em Borba e Selva (2013)

1. Como os professores sfo informados sobre o uso das TD no Guia,
divulgado pelo PNLD e nos manuais dos professores.

{

2. Como os LD propdem a utilizagfo do software de Geometria
Dinidmica.

¥

3. Como as atividades que utilizam ssses softwares sdo distribuidas

nos LD, de acordo com as séries e os contelidos de Geometria.

4. Quais os tipos de atividades apresentadas por meio do uso do
referido software.

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Para as trés primeiras questdes, a producao dos dados foi feita a partir de um viés
descritivo, que serd apresentado no préximo capitulo. Por fim, para a ultima questdo,
todas as atividades com o uso do SGD foram novamente impressas para que facilitasse
a comparacao entre elas e a classificagao de acordo com o que serd apresentado a seguir,

sendo tal classificacdo uma proposta desta pesquisa.

4.5 TIPOS DE ATIVIDADES: COMO ESSA ANALISE SERA REALIZADA?

ApOs a leitura dos referenciais tedricos, foram construidas categorias de analise
na busca por caracterizar as atividades com o uso do SGD a partir da abordagem de
experimentacdo-com-tecnologias (BORBA; VILLARREAL, 2005) e da investigacdo
matematica (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019). Para tal, foram adotadas as
estruturas expostas pelas Figuras 6 ¢ 7.

Figura 6 - Estrutura para caracterizagdo da abordagem de experimenta¢do-com-
tecnologias

ABORDAGEM DE EXPERIMENTACAO-COM-TECNOLOGIAS

Conceito trabalhado é Conceito trabalhado &
canhecido pelo desconhecido pelo
experimentador experimentador
Ha convite 4 Nao ha convite 4 Hi convite 4 Naoha convite 4
exploracio para o exploracio para o exploragio para o explaragio para o
experimentador experimentador experimentadar experimentador

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Com base nos autores apontados anteriormente, compreende-se que tais
abordagens sdo importantes de serem exploradas a partir das atividades com o uso do
SGD. Tendo em vista a aproximacdo dessas duas abordagens, foi elaborado um
caminho que, levando em conta as leituras e discussoes, acredita-se ser possivel analisar

as atividades por meio de um olhar para sua fun¢do dentro de um LD.

Figura 7 - Estrutura para caracterizacdo da abordagem de investigagdo matematica
ABORDAGEM INCENTIVANDO A INVESTIGACAO MATEMATICA

Justificacio de

conjecturas
Hi um convite para a justificativa de Néo hd um convite para a justificativa
conjecturas abordadas na atividade de conjecturas abordadas na atividade

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Tendo em vista tal estrutura (Figura 6) para a discussdo da abordagem de
experimentacdo-com-tecnologias, buscou-se responder aos seguintes questionamentos
para cada uma das atividades:

e Os conceitos trabalhados na atividade ja foram abordados anteriormente, seja no
proprio livro ou em livros anteriores da mesma cole¢ao dentro dos Anos Finais?

e Ha um convite a exploragdo, por meio de testes de visualizagdo e movimento,
sendo promovido pela atividade?

A ideia de exploracao a partir da visualizacdo e movimento ¢ compreendida pelo
arraste dos elementos moveis de um objeto construido no SGD, sendo necessario
visualiza-los matematicamente — a isso sera denominado teste de visualizacdo e
movimento. Ou seja, visualizar a constru¢do, a partir da manipulac¢do, com o objetivo de
que as imagens formadas ajudem na compreensdo ou no descobrimento de algo
(ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991).

Tendo por base Borba e Villarreal (2005), compreende-se que atividades que
abordam tanto conceitos conhecidos quanto desconhecidos, com caracteristicas
exploratorias, possuem abordagem de experimentacio-com-tecnologias com testes e
feedback visual instantaneo.

Pensando nessa diferenciagdo que os autores fazem dos conhecimentos
abordados anteriormente para o experimentador, ha uma distingao necessaria: quando a
atividade faz um convite a exploragdo, a partir da visualizagdo e movimento, e ainda
parte de conceitos que sdo previamente desconhecidos pelo experimentador, estas
promovem a descoberta matematica. Ha o descobrimento de resultados matematicos
anteriormente desconhecidos para o experimentador, associado a um dos objetivos de
uma explora¢do, tendo em vista a descoberta de novas conjecturas (BORBA;
VILLARREAL, 2005).

Quando a atividade tem o convite a exploracdo, mas aborda conceitos e
conjecturas ja explanadas anteriormente no LD para o explorador, entdo, tais atividades
corroboram a compreensio das conjecturas anteriormente explanadas, ajudando no
convencimento do experimentador.

Com um olhar para a possibilidade da nao exploracdo, em que nao ha
abordagem de experimentagdo-com-tecnologias, também ha uma distingdo entre as
atividades que abordam conceitos ja explanados e as que ndo. Além de ndo haver

convite a exploracdo das figuras geométricas construidas, caso a atividade aborde
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conceitos ndo trabalhados anteriormente, ela objetiva simples constatagdo, abordando
aquilo que nao era conhecido até entdo por meio do SGD.

Por outro lado, atividades que, além de ndo explorarem as figuras construidas
também abordam conteudos conhecidos, podem ser vistas a partir de uma Otica da
domesticacdo da tecnologia. Isso ocorre porque utiliza-se o software de forma que
mantém intacta praticas que foram feitas anteriormente com tecnologias convencionais.
O SGD traz uma infinidade de possibilidades visuais, € ndo explorar essa capacidade
dentro de um assunto ja conhecido pelo experimentador ¢ ter um papel que pode tender
a tal domestica¢do, ndo criando novas possibilidades para os alunos.

Em suma, ¢ proposta uma sistematizacdo 2x2 com base nas caracteristicas gerais
das atividades, como a que se apresenta no Quadro 1. Tais atividades foram
identificadas, ressaltando que as categorias localizadas na coluna da esquerda possuem

abordagem de experimentagdo-com-tecnologias, contrariamente aos da coluna da

direita.
Quadro 1 - Sistematizacdo 2x2 das caracteristicas gerais das atividades
COM CONVITE A SEM CONVITE A
EXPLORACAO EXPLORACAO
Corroboragdo com a Domesticacio da
CONCEITO CONHECIDO compreensdo de ¢
. tecnologia
conjecturas
CONCEITO DESCONHECIDO Descoberta matematica Simples constatagao

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A diferenca classificatoria entre atividades que corroboram a compreensdo de
conjecturas das que possuem abordagem da descoberta matematica ¢ se o conceito
trabalhado ali ja foi abordado, ou nado, anteriormente no LD. Porém, ¢ importante
ressaltar que essa diferenciacdo ndo ¢ representada somente por uma mudanca de
paginagdo no LD. A posi¢do que uma atividade assume em um livro revela as inten¢des
ideologicas ou pedagogicas dos autores (CHOPPIN, 2004). E mais do que disposi¢o, é
a compreensao de como os autores enxergam a finalidade de uma atividade nos LD para
os estudantes, uma vez que estes estdo impregnados com as concepcdes destes autores
acerca do ensino e aprendizagem de Matemadtica, seja de modo explicito ou ndo
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

Apds esse primeiro posicionamento e por entender que as abordagens de

experimentacdo-com-tecnologias e investigagdo matematica vao ao encontro uma da

outra, ressalta-se a necessidade dessa primeira abordagem culminar na demonstragao
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matematica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020). A demonstracao ¢ apontada
como o ultimo momento requerido para a ocorréncia da investigacdo matematica
realizada por parte dos estudantes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019). Como
Mazzi (2018, p. 150) aponta, “situagdes que incentivam o aluno a conjecturar, testar e se
convencer de algum resultado, antes mesmo de se ter uma demonstragdo para ele,
podem fazer com que ele se interesse em buscar uma justificativa mais rigorosa [...]”.

Por esse motivo, a pesquisa propde-se a discutir se as atividades oportunizam a
investigacdo matematica, de acordo com a Figura 7. Para isso, leva-se em conta a
questdo:

e Haum convite para a justificacdo de conjecturas levantadas?

Se tal convite ¢ feito aos estudantes, uma vez que ja foi oportunizada a
experimentacdo-com-tecnologias, entdo diz-se que a atividade possibilita, também, a
investigagdo matematica (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019).

Agora, observando o padrao das etapas dentro de uma atividade com o uso do
SGD nas colegdes, bem como suas caracteristicas, € alinhando com o que ¢ discutido
pela literatura, tais atividades precisam explorar duas dimensdes: a construgdo ¢ a
visualizagao.

1°) Construcao: criagdo de figuras que sempre preservam suas propriedades
fundamentais, mesmo quando ¢ arrastado um de seus elementos moveis. A figura
geométrica, dessa maneira, resiste a prova do arrastar, pois, mesmo movimentando
algum de seus elementos — aqueles que sdo possiveis —, as propriedades do objeto
geométrico sao mantidas (BORBA; SCUCUGLIA; GADADINIS, 2020).

E importante ressaltar que, para a realizagio de uma atividade com o SGD, os
alunos ndo necessariamente precisam realizar a constru¢do. Ela pode ocorrer por parte
do professor, ou mesmo de algum autor desconhecido (por exemplo, quando o professor
se apropria de atividades criadas por outros disponiveis na internet), para que os alunos
se concentrem apenas na etapa 2, de visualizacao. Porém, isso ndo ocorre nas atividades
analisadas dos LD. E sempre esperada a construgio como parte integrante da atividade
que os estudantes desenvolverdo. Dessa maneira, apds essa etapa, as atividades partem
para a visualizagdo.

2°) Visualizacao: processo de formar imagens, seja mentalmente, ou com lapis e
papel, ou com o auxilio da tecnologia, e usando tais imagens efetivamente para a
descoberta e o entendimento matematico; ou seja, ndo ¢ apenas ver; visualizar implica

em buscar compreender (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991).
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Aqui, ¢ possivel perceber as duas dimensdes que envolvem a visualizagdo: o
processo da formagao e do uso do que foi formado. Dessa maneira, as atividades podem
abordar apenas a primeira dimensdo, exclusivamente na constru¢cdo de imagens, sem
conter ‘com o objetivo de’. Essas situagdes serdo denominadas de mera visualizagao.
Ou, ainda, elas podem abordar a visualizagdo de maneira integral, em ambas as
dimensdes, ao que se denominard visualizacdo ativa, na qual se demonstra um
proposito na observagao de uma construgao.

Dessa forma, ao analisar as atividades que constam nos LD baseadas nas frentes
de construgdo e visualizagdo, em algumas propostas ha de se propor adaptagdes a essas,
de acordo com a defini¢io anteriormente proposta. Tal proposicdo almeja o
aprimoramento dessas atividades com o uso de um SGD para que o carater visual de
experimentacdo e investigacdo seja potencializado nas mesmas, tendo em vista que a
realizacdo de investigagdes matematicas por parte dos estudantes pode contribuir de

modo consideravel para a aprendizagem da Matematica, assim como motiva-los.

4.6 UM OLHAR DETALHADO PARA AS OBRAS

Para que o leitor tenha uma perspectiva das obras didaticas que foram analisadas

nesta pesquisa, na sequéncia, hd uma apresentagdo das mesmas.

4.6.1 Colecao: Apoema

A primeira colecdo abordada ¢ a Apoema da Editora do Brasil, cujo autor ¢ o
professor de Ensino Fundamental e Médio Adilson Longen, licenciado em Matematica,
mestre € doutor em Educagdo Matematica pela Universidade Federal do Parana. A

colecao pode ter suas capas visualizadas na Figura 8.
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Figura 8 - Capas dos LD dos Anos Finais da Colecdo Apoema

APOEMA 6 APOEMA 7

Fonte: Longen (2018a; 2018b; 2018¢; 2018d).

Nos proximos paragrafos, encontra-se um resumo dos capitulos de Geometria na
cole¢do Apoema e onde as atividades com o uso de um SGD estdo localizadas. Ao final,
¢ possivel visualizar a Tabela 1 com tais informagdes sintetizadas.

No LD de Matematica do 6° ano da colecdo Apoema, ¢ possivel identificar um
total de 304 paginas com dois capitulos de Geometria no LE: 2 — FIGURAS
GEOMETRICAS; e 4 — FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS. Aqui, nota-se a
presenga de trés atividades que sugerem o uso de um SGD, especificamente o
GeoGebra, todas no capitulo 4 (APO1, AP02 ¢ AP03).

Jano LD do 7° ano, com 272 paginas, ha os seguintes capitulos de Geometria: 2
— GEOMETRIA; e 8 - GEOMETRIA. Encontra-se apenas uma atividade com o uso do
GeoGebra, presente no capitulo 8 (AP04).

Para o 8° ano, um LD com 272 paginas ¢ apresentado, destacando-se os
capitulos: 2 — GEOMETRIA PLANA; e 8 — CONSTRUCOES GEOMETRICAS E
MEDIDAS. Hé a presenga de trés atividades com o uso do GeoGebra, todas do capitulo
8 (APO5, AP06 e APO7).

Por fim, no LD do 9° ano, também com 272 paginas e dois capitulos de
Geometria, tém-se: 3 — GEOMETRIA; ¢ 6 — RELACOES METRICAS,
CONSTRUCOES E PLANO CARTESIANO. H4 uma atividade com o GeoGebra em
cada capitulo (AP08 e AP09, respectivamente).
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A Tabela 1 resume os dados quantitativos apontados anteriormente com a
respectiva frequéncia relativa da quantidade de paginas dos capitulos de Geometria

dentro dos respectivos LD.

Tabela 1 - Panorama dos capitulos de Geometria com a quantidade de atividades que

sugerem o0 uso do GeoGebra na cole¢cdo Apoema
Qde.? de Freq.”! Qde. de

Ano Capitulo abordado . R .
paginas relativa ativ.

2: Figuras geométricas 32 10,5% 0

6° 4: Figuras geométricas planas 44 14,5% 3

Total do 6° 76 (de 304) 25% 3

2: Geometria 34 12,5% 0

70 8: Geometria 26 9,6% 1

Total do 7° 60 (de 272) 22,1% 1

2: Geometria plana 34 12,5% 0

go 8: Construgdes geométricas e medidas 40 14,7% 3

Total do 8° 74 (de 272) 27,2% 3

3: Geometria 36 13,2% 1

. 6: Relggées métricas, construc¢des e plano 34 12.5% |
9 cartesiano

Total do 9° 70 (de 272) 25,7% 2

Total geral 9

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A colecdo Apoema, das quatro, ¢ a tinica que ndo apresenta uma se¢ao especifica
para tratar de TD. Todas as atividades com o uso do GeoGebra?? aparecem dentro de
uma secdo chamada Conviver. A Figura 9 exibe o que o livro traz aos professores em
suas paginas iniciais sobre essa se¢do. E possivel notar o destaque as tecnologias, mas a

secdo nao ¢ restrita a elas.

Figura 9 - Informacao inicial contida no MP sobre secao ‘Conviver’ na Colegao
Apoema

Kz"_".\..l
(& Conviver m

Propde atividades para serem feitas em grupos e incen-
tiva o uso das diferentes linguagens, inclusive tecnologicas.
Fonte: Longen (2018a, p. XVIII).
Além disso, o livro se utiliza de trés elementos de apoio, chamados selos,

trazendo a ideia de marcadores reproduzidos em algumas paginas. Destacam-se dois

20 Abreviagdo para quantidade. Usada em todas as tabelas.

2! Abreviagdo para frequéncia. Usada em todas as tabelas.

22 Em todas as colegdes que especificaram o SGD GeoGebra, o mesmo serd feito ao se referir as
atividades da mesma nessa pesquisa.
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deles, chamados de ‘recursos digitais’ e ‘desenho geométrico’, como mostra a Figura
10. E importante ressaltar que ambas as informagdes estdo disponiveis apenas na parte

que ¢ restrita ao professor, nao posta no LE.

Figura 10 - Informacao inicial contida no livro sobre selos na Colecdo Apoema
Elementos de apoio (selos)

T\PoCUrses
Q- digitals

Indica © momento em que ferramentas digitais
- como calculadora, computador, tablet, smartphone,
software etc. - sao exploradas.

oy

geometrico
Aponta o momento em que o aluno trabalharéd com
ferramentas de desenho geométrico, comeo compasso e
esguadros,

Fonte: Longen (2018a, p. XIX).

Pelo que ¢ possivel perceber por meio da Figura 10, o primeiro elemento de
apoio traz a ideia de uso das ‘ferramentas digitais’. Dessa maneira, ¢ de se esperar que
as atividades no GeoGebra nessa cole¢ao estejam com esse selo. Entretanto, mesmo nas
atividades que sdo abordadas a partir do software, que ¢ um recurso digital, nem sempre
esse selo aparece. Nas trés atividades que abordam a utilizacdo do GeoGebra trazidas
nos LD do 6° ano, APO1, AP02 ¢ APO03, esse elemento de apoio ndo ¢ apresentado,
sendo exemplificado pela Figura 11, onde ao lado do titulo ‘Conviver’ ndo ha selo

algum, identificando-se uma incoeréncia.

Figura 11 - Parte inicial da atividade APO1: 6° ano

C.ﬁ? Conviver mn

Identificando dngulos

@) Acesse o GeolGebra e, por meio do bolgo -/ (Semirreta), crie duas semirretas, fe g, que possem pelos
pontos B s Ce janham o ponts A am comum, came na imagsm o sequir

[
[ 1
5

|
i
|
|
«f | I
|
|
|

g
== ==

; |
A |
|
I

» Quais sdo os dngulos determinadas por sssas semirretas?

Vameos descobrir sequindo os préximas passos.
@ dique nobcﬁnd{‘_{ﬁnguTu!. Em seguida, dlique sobre a reta ge, depais, clique sobre areta £
&) Repita o poasso onterior, mas agora clique primeiro na reta fe, depols, na reta g

Fonte: Longen (2018a, p. 118).
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Em outras ocasides, ao contrario, a atividade se utiliza dos dois selos a0 mesmo
tempo, como mostra a Figura 12. Pela mesma figura, ¢ possivel notar, também, que a
colecdo opta pela abordagem geralmente com verbos no imperativo para os passos a

serem seguidos nas atividades.

Figura 12 - Parte inicial da atividade AP04: 7° ano

CE? Conviver m

Construcao de objetos geométricos %m"m g

A ideia desta atividade é que vocé utilize recursos de geometria dindmica para fazer cons-
trucoes diversas que representem transformacées de graficos.

Poligonos
a) Poligonos equilateros.

L 'S ..
1. Acesse 0 GeoGebra e, inicialmente, dique em | ~® e, posteriormente, no botdo & ® [Poligono Regular).
2. Defina, entdo, na malha quadriculada a posico de dois pontos.

3. Selecione o nimero de vérfices desejado: 3 para triéingulo, 4 para quadrado, 5 para pentégono e
assim por diante.
4. Repita o procedimento para criar os poligonos regulares desejados.
Fonte: Longen (2018b, p. 248).

A colecao também opta por nao fazer nenhum tipo de apresentacdo do software
GeoGebra em si no LE, bem como qualquer tipo de introdugdo na se¢do ‘Conviver’
quanto ao objetivo de tal atividade ou um resumo do que sera feito em seguida pelos

alunos.

4.6.2 Colec¢ao: Arariba

A segunda cole¢do abordada é a Arariba, da Editora Moderna, cujos editores
responsaveis sdo Mara Regina Garcia Gay e Willian Raphael Silva. A primeira ¢é
bacharel e licenciada em Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo (PUC-SP), além de professora ha 17 anos em escolas publicas e particulares de
Sao Paulo. J4 Willian Silva é professor e editor, licenciado em Matematica pela
Universidade de Sao Paulo (USP). Por ser uma obra coletiva, ndo hé especificagdes de
autores, apenas dos editores responsaveis. A colecdo pode ter suas capas visualizadas na

Figura 13.
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Figura 13 - Capas dos LD dos Anos Finais da Cole¢ao Arariba

Fonte: Gay e Silva (2018a; 2018b; 2018c; 2018d).

Na colegdo Arariba, considerando inicialmente o LD do 6° ano, ha um total de
309 paginas, sendo que ha quatro capitulos de Geometria: 3 — GEOMETRIA: NOCOES
INICIAIS; 7 — RETAS E ANGULOS; 10 — LOCALIZACAO E POLIGONOS e, por
fim, 11 — MEDIDAS DE COMPRIMENTO E MEDIDAS DE SUPERFICIE.
Encontram-se trés atividades com o uso de um SGD nos capitulos 7, 10 e 11 (AROI,
ARO02 e ARO3, respectivamente).

O livro do 7° ano contém 326 paginas ao todo com quatro capitulos de
Geometria: 3 — ANGULOS; 8 — POLIGONO, CIRCUNFERENCIA E CIRCULO; 9 —
TRIANGULOS E QUADRILATEROS; e 12 - TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS. Nesses capitulos ha quatro atividades, sendo duas no capitulo 3
(ARO4 e AROS), uma no capitulo 8 (AR06) e uma no capitulo 12 (ARO07).

No 8° ano, o LD contém 285 paginas com cinco capitulos de Geometria: 2 —
RETAS E ANGULOS; 3 - CONGRUENCIA DE TRIANGULOS; 4 -
QUADRILATEROS; 5 - POLIGONOS; e 11 - TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS. Nesses, ha cinco atividades, sendo uma no capitulo 2 (AR08), duas
no capitulo 3 (AR09 e AR10) e duas no capitulo 4 (AR11 e AR12).

Por fim, o LD do 9° tem 270 péaginas com quatro capitulos de Geometria: 3 —
CIRCUNFERENCIA; 5 — SEMELHANCA; 6 — RELACOES METRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO; e 10 — FIGURAS GEOMETRICAS NAO PLANAS E
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VOLUMES. Ha trés atividades que sugerem o uso de um SGD no total (AR13, AR14 e
ARI15), sendo que apenas o ultimo capitulo ndo apresenta nenhuma atividade.

A Tabela 2 resume os dados quantitativos apontados anteriormente com a
respectiva frequéncia relativa da quantidade de paginas dos capitulos de Geometria

dentro dos respectivos LD.

Tabela 2 - Panorama dos capitulos de Geometria com a quantidade de atividades que
sugerem o0 uso de um SGD por capitulo na cole¢ao Arariba

Ano  Capitulo abordado Qde. de Freq. — Qde.
paginas relativa  de ativ.
3: Geometria: no¢des iniciais 26 8,4% 0
7: Retas e angulos 20 6,5% 1
6° 10: Localizagdo e poligonos 22 7,1% 1
11: Medidas de comprimento ¢ medidas de superficie 25 8,1% 1
Total do 6° 68 (de 309) 30,1% 3
3: Angulos 30 9,2% 2
8: Poligono, circunferéncia e circulo 15 4,6% 1
70 9: Tridngulos e quadrilateros 33 10,1% 0
12: Transformagdes geométricas 32 9,8% 1
Total do 7° 110 (de 326) 33,7% 4
2: Retas ¢ angulos 31 10,9% 1
3: Congruéncia de tridangulos 29 10,2% 2
4: Quadrilateros 23 8,1% 2
8°  5:Poligonos 28 9,8% 0
11: Transformagdes geométricas 18 6,3% 0
Total do 8° 129 (de 285) 45,3% 5
3: Circunferéncia 32 11,9% 1
5: Semelhanga 38 14,1% 1
90 6: Relagdes métricas no tridngulo retdngulo 21 7,8% 1
10: Figuras geométricas ndo planas e volumes 33 12,2% 0
Total do 9° 124 (de 270) 46% 3
Total geral 15

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A colecdo da editora Moderna apresenta uma secdo especifica para trabalhar
com TD em seus livros, chamada ‘Informatica e Matematica’, como mostra a Figura 14.
Essa secdo sempre vem destacada com bordas na cor verde e ¢ composta por duas
partes: Construa e Investigue, sempre nessa ordem (isso pode ser melhor visualizado na

Figura 15). Todas as 15 atividades estdo localizadas dentro dessa se¢ao.
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Figura 14 - Informacao inicial contida no LE sobre a se¢do ‘Informatica e Matematica’

A L L ]
Informatica e 9 ————

e e ]

Matematica

Essa secdo trabalha
contetidos de Matematica
por meio de tecnologias
digitais como softwares
de Geometria dinamica,
planilhas eletrdnicas etc.

s

Fonte: Gay e Silva (2018a, p. 4).

Na parte da se¢ao denominada Construa, sao dadas diretrizes para os alunos
construirem objetos geométricos; na parte do Investigue, sdo oferecidos
questionamentos para que possam refletir, buscar solugdes, fazer calculos e, assim,
aprofundar aquilo que foi construido anteriormente (isso ¢ possivel ser visualizado na

Figura 15).

Figura 15 - Atividade AR13: 9° ano

f INFORMATICA E MATEMATICA \<:>\

Angulos em uma circunferéncia

Nesta segdo, vocé vai utilizar um software de Geometriadinamica para
construir um dngulo inscrito em uma circunferéncia e o angulo central
correspondente. Depois, vai investigar a relacdo entre suas medidas.

CONSTRUA REER

Siga os passos abaixo. A1
1°%) Construa uma circunferéncia ¢ de centro 0.
2") Marque trés pontos distintos, 4, B e V, na

circunferéncia.
3%) Trace as semirretas 04 e 0B.
4°) Trace as semirretas ﬁ e ﬁ

AVB & um angulo inscrito e AOBé o angulo

central correspondente.

INVESTIGUE

Faca o que se pede usando as ferramentas do software. a) Espera S RIS
’ percebam que a medida do

a) Meca os angulos AVB e ADB. E possivel perceber algumarelacio angulo inscrito na circunferéncia
entre essas medidas? & igual & metade da medida do
. L - . angulo central correspondente.
b) Movimente os pontos méveis da construcdo, modificando @ p) Eesa propriedads & valida
configuracao inicial. A relacdo observada é valida em diferentes - independentements da
configurag Hos? configuragio apresentada.

. J
Fonte: Gay e Silva (2018d, p. 67).

Na primeira parte, o passo a passo ¢ apresentado utilizando nimeros ordinais,
sendo bem direto em suas instru¢des, usualmente trazendo verbos no imperativo. Na

segunda, geralmente em formato de perguntas, traz-se um marcador tipografico do tipo
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ponto lista ou com letras, assim como também ¢ possivel visualizar na Figura 15. Além
disso, pela mesma figura, percebe-se que a editora escolhe ndo utilizar especificamente
o nome de algum programa, mas genericamente ‘software de Geometria Dinamica’,
optando por trazer uma introducao resumindo o que sera feito na atividade, ocorrendo
em 14 de 15 atividades (Figura 15), com exce¢do da AROS, como pode ser visto na

Figura 16.

Figura 16 - Parte inicial da AR08

{ INFORMATICH E MATEMATICH N>

Ferramenta Ferramenta para
. . - para tracar tracar circunferéncia
Mediatriz e ponto médio circunferéncia. | com raio definido.

o
*x

CONSTRUA - <el<N] -
Siga os passos abaixo para construir a mediatriz

\m
|

e o ponto médio de um segmento de reta.
19 Construa um segmento de reta AB em um
software de Geometria dinamica. Y \
2°) Seguindo os procedimentos para a construcdo / "
. . . e . LU r—"'
da mediatriz e do ponto médio com régua e —\ 1]
compasso da pagina 56, construa a media- )\ /
triz m e o ponto médio M do segmento AB \
usando o software.

Fonte: Gay e Silva (2018c¢, p. 63).

4.6.3 Colecao: A Conquista da Matematica

A terceira colecao abordada ¢ A Conquista da Matematica da Editora FTD, cujos
autores sao Jos¢ Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci. O primeiro ¢ licenciado
em Matematica pela USP e professor e assessor de Matematica em escolas de Ensino
Fundamental e Médio desde 1985. J4 Castrucci era bacharel e licenciado em Ciéncias
Matematicas pela USP, na qual se tornou professor, assim também como na PUC-SP.
Da mesma forma, foi professor em escolas publicas e particulares de Ensino
Fundamental e Médio. O autor faleceu em janeiro de 1995. A colecdo pode ter suas

capas visualizadas na Figura 17.
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Figura 17 - Capas dos LD dos Anos Finais da colecdo A Conquista da Matematica

ﬂ = -
CONQUISTA
z m'Eh'q?&TiCA

B e B [
s e P

A \
CONQUIS A r_:;o:fi!b_ursm
"MATEMATICA “MATEMATICA .,

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a; 2018b; 2018c; 2018d).

No LD de Matemadtica do 6° ano, que tem 287 paginas ao todo, ¢ possivel
encontrar dois capitulos de Geometria. Sio eles: 3 — FIGURAS GEOMETRICAS; e 7 —
ANGULOS E POLIGONOS. Neste ultimo capitulo, encontra-se a unica atividade
proposta com o uso do GeoGebra nesse livro (CMO1).

Considerando, agora, o LD do 7° ano, ha, também, 287 paginas no total com a
presenca de dois capitulos de Geometria. Sdo eles: 3 — TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS E SIMETRIA; e 6 —- FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS. A unica
atividade aqui se encontra no capitulo 3 (CM02).

Ja no 8° ano, ha o LD com 287 paginas, com os dois capitulos de Geometria: 3 —
ANGULOS E TRIANGULOS; e¢ 6 — POLIGONOS E TRANSFORMACOES NO
PLANO. Neste ultimo capitulo encontra-se a atividade com o uso do GeoGebra
(CMO03).

Por fim, no 9° ano, com o LD de 288 paginas, diferente dos anteriores, sao
trazidos trés capitulos destinados a Geometria, que sio: 4 — RELACOES ENTRE
ANGULOS; 7 — RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO E NA
CIRCUNFERENCIA; e 8 — FIGURAS PLANAS, ESPACIAIS E VISTAS. No capitulo
4 encontra-se a CM04 e, dessa maneira, finalizam-se as atividades nesta colecao, sendo

uma em cada série dos Anos Finais.
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A Tabela 3 resume os dados quantitativos apontados acima com a respectiva
frequéncia relativa da quantidade de paginas dos capitulos de Geometria nos respectivos

LD.

Tabela 3 - Panorama dos capitulos de Geometria com a quantidade de atividades que
sugerem o0 uso do GeoGebra por capitulo na colecdo A Conquista da Matematica

Ano  Capitulo abordado Q,d & de Frefl' Qde:. de
paginas relativa ativ.
3: Figuras geométricas 24 8,4% 0
6° 7: Angulos e poligonos 34 11,8% 1
Total do 6° 58 (de 287) 20,2% 1
3: Transformagdes geométricas e simetria 22 7,7% 1
7° 6: Figuras geométricas planas 36 12,5% 0
Total do 7° 58 (de 287) 20,2% 1
3: Angulos e tridngulos 32 11,1% 0
8° 6: Poligonos e transformacdes no plano 34 11,9% 1
Total do 8° 66 (de 287) 23% 1
4: Relagdes entre angulos 26 9% 1
7: Rf:lagées {nét.ricas no tridngulo retangulo e 2% 9% 0
9° na circunferéncia
8: Figuras planas, espaciais e vistas 24 8,3% 0
Total do 9° 76 (de 288) 26,3% 1
Total geral 4

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Nessa cole¢do, ha uma secdo especifica para atividades com o uso de TD
chamada “Tecnologias”, sempre com bordas superiores e inferiores alaranjadas, como

mostra a Figura 18.

Figura 18 - Informacao inicial contida no LE sobre a se¢ao ‘Tecnologias’

ke

{(recnoLoczas

am

TECNOLOGIAS 1

Nesta secdo vocé vera
como utilizar ferramentas
tecnoldgicas na resolucao
de problemas ou questoes
matematicas.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 7).

Sem um padrdo especifico para essa se¢do, ao se tratar do uso do GeoGebra, das
quatro atividades, duas (CMOl e CMO03) apresentam uma explicacdo geral das

ferramentas do software e o que € possivel fazer com elas. Apenas ao final da atividade
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que os LD propdem construgdes por parte dos alunos para que esses utilizem as
explicagcdes dadas anteriormente. Por fim, apresenta perguntas sobre esta construgdo
feita, como pode ser visto na Figura 19, explicitado pela frase “Agora, vamos

exercitar!”.

Figura 19 - Parte inicial e final da CMO1: 6° ano
—

‘TEEHUI-IJGIHS rap.319 )

@ Construcao e ampliacao de poligonos com o GeoGebra

Wamos aproveitar esta unidade de Geometria para aprender a construir poligonos regulares
e nao regulares e amplia-los utilizando ferramentas do soffware GeoGebra.

Existern duas ferramentas muito Oteis para a construcdo de poligonos nesse software.
Wamos vé-las a seguir e conhecer um pouco sobre o fundonamento delas:

. :a. Poligono

Essa ferramenta permite a construgao de qualguer tipo de poligone.
Mela, o usudrio seledona na tela, com o mouse, a posicao dos vértices do poligono, que vai
sendo desenhado & medida dessa selecio.

S
/

™
-

Agora, vamos exercitar!

1. Usando as ferramentas apresentadas, construa: Respostas pessoals,
a) um poligono nao regular de 4 lados.
b) um poligono regular de 4 lados
¢} um poligono nao regular de 3 lados
d) um poligono regular de 3 lados.

2. Escolha um poligono da atividade 1 e, usando a ferramenta Homotetia, faga duas
ampliacdes: uma com o valor do fator maior gue 1 e outracom o valor do fator entre
0 e 1, excluindo esses valores. Respostas pessoals

3. Com base nas construgbes da atividade 2, podemas afirmar que a homotetia permite
somente a ampliacio de figuras? ‘Nao, pols 2 homotetla tambem pemmitz 3 redugao de figuras
quando 0 < fator< 1.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 230-231).

Ja em CMO02 e CMO04, o LD traz orientagdes para os estudantes fazerem de
acordo com a leitura, como um passo a passo, descrevendo as constru¢des propostas.
Ap6s tal construgdo, traz perguntas para serem respondidas sobre o que foi construido.
Entretanto, em todas as atividades ha uma pequena introdu¢do na se¢do Tecnologias

quanto ao que sera feito na mesma. Destaca-se que essa € a Unica cole¢ao que decide
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trazer os passos para construcdo em forma de um texto unico € ndo em tdpicos, como

ocorre nas outras trés colecdes, como pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 - Parte da CMO02 sobre simetria de rotagdo: 7° ano

+ Simeotria de rotagéo

IUsando a ferramenta ':_‘;.. desenhe um poligono qualguer e depais, usando a fermmenta
L
.A cligue em gualguer lugar fora do poligono desenhado (gue serd o centro de rotacao).

Depois, usando a ferramenta _': «, digue, primeiro, no poligono construido e, em sequida,
no ponto determinado. Esoolha o Angulo & o sentido de rotacdo {lembre-se do valor desse
angulo). Dessa forma obtém-ze uma imagem simétrica por rotagao. Veja a seguir um exemplao:

i

.{"'

™

b\

o, |

C

F T Y FUR TN TN

Agora, usando a ferramenta
o deserhe um segmento de reta
do vértice 4 ao centro de rotagso
e outro do eentro de rotagdo ao
vErtice A" Em seguida, usando a
ferramenta ..c;, MECa O Mmenar
angulo determinado por esses
dois segmentos {caso vocd tenha

escolhido um &ngulo menor gue 180°) ou o maior angulo {caso tenha escolhido um maior

que 1807

Responda &s questdes no caderno.
1. Comparando a medida do dngulo obtida com a medida escolhida como angulo de
rotacdo, o que podemos observar? As duas medidas sda iguais.

2. Faca o0 masmo trabalho para os demais pontos do poligono. O que podemos conduir?
Todos os Angulos formados posswem a mesma medida, 2 dodngulo de rotagio.

4.6.4 Colecao: Telaris

A quarta e ultima colecio abordada ¢ a Telaris da Editora Atica, cujo autor é o

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 93).

T,

professor Luiz Roberto Dante. O mesmo ¢ licenciado em Matematica pela Universidade

Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp-SP), Rio Claro, mestre em

Matematica pela USP, doutor em Psicologia da Educacdo pela PUC-SP e livre-docente

também pela Unesp-SP, Rio Claro. E ex-professor do Ensino Fundamental e Médio da

rede publica e autor de varias obras dessas etapas de ensino, além da Educacdo Infantil.

A colegdo pode ter suas capas visualizadas na Figura 21.



75

Figura 21 - Capas dos LD dos Anos Finais da Colegao Telaris

(2]
Fonte: Dante (2018a; 2018b; 2018c; 2018d).

No LD do 6° ano hd, ao todo, 328 paginas, possuindo trés capitulos de
Geometria. Sdo eles: 3 — SOLIDOS GEOMETRICOS; 5 - ANGULOS E
POLIGONOS; e 8 - GRANDEZAS GEOMETRICAS: COMPRIMENTO,
PERIMETRO E AREA. E possivel encontrar duas atividades com o uso
especificamente do software GeoGebra (TEO1 e TE02). Ambas se encontram no mesmo
capitulo, o 5.

Ja no LD do 7° ano, ha, ao todo, 312 paginas, com dois capitulos destinados a
Geometria. Sdo eles: 5 — GEOMETRIA: CIRCUNFERENCIA, ANGULO E
POLIGONO; e 6 — SIMETRIA. As duas atividades (TE03 e TE04) sdo vistas uma em
cada capitulo apontado acima.

No LD do 8° ano ha 264 paginas e trés capitulos de Geometria: 2 — LUGARES
GEOMETRICOS E CONSTRUCOES GEOMETRICAS; 4 — TRIANGULOS E
QUADRILATEROS; ¢ 8 — TRANSFORMACOES GEOMETRICAS. Encontram-se,
também, duas atividades no GeoGebra, uma no primeiro e outra no ultimo capitulo

apontados (TEO05 e TEO06, respectivamente).
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Por ultimo, no LD do 9° ano, h4 312 paginas, sendo os seguintes capitulos de
Geometria: 3 — PROPORCIONALIDADE E JUROS; 5 - GEOMETRIA:
SEMELHANCA, VISTAS ORTOGONAIS E PERSPECTIVA; 6 — RELACOES
METRICAS NOS TRIANGULOS RETANGULOS e, por fim, 7 -
CIRCUNFERENCIAS E CIRCULOS. Novamente, sdo vistas duas atividades com o
uso sugerido do GeoGebra, ambas no ultimo capitulo descrito (TE07 e TEOS).

A Tabela 4 mostra um resumo do que foi descrito acima com a frequéncia

relativa da quantidade de paginas dos capitulos de Geometria nos LD.

Tabela 4 - Panorama dos capitulos de Geometria com a quantidade de atividades que
sugerem o uso do GeoGebra por capitulo na colecdo Telaris

Ano Capitulo abordado Q,d & de Fref]. Qdez.
paginas relativa  de ativ.

3: Sélidos geométricos 18 5,5% 0

6° 5: Angulos e poligonos 48 14,6% 2
8: Grandezas geométricas: comprimento, perimetro e area 30 9,1% 0
Total do 6° 96 (de 328) 29,2% 2

5: Geometria: circunferéncia, angulo e poligono 48 15,4% 1

7°  6: Simetria 24 7,7% 1
Total do 7° 72 (de 312) 23,1% 2

2: Lugares geométricos e construgdes geométricas 22 8,3% 1

g0 4: Tridngulos e quadrilateros 32 12,1% 0
8: Transformacdes geométricas 20 7,6% 1
Total do 8° 74 (de 264) 28% 2

3: Proporcionalidade e juros 40 12,8% 0

5: Geometria: semelhanca, vistas ortogonais e perspectiva 40 12,8% 0

9°  6: Relagdes métricas nos triangulos retangulos 24 7,7% 0
7: Circunferéncias e circulos 30 9,6% 2
Total do 9° 134 (de 312)  42,9% 2
Total geral 8

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A colecdo de Dante apresenta uma secdo especifica para trabalhar com TD
denominada ‘Matematica e Tecnologia’, como mostra a Figura 22. Essa se¢do sempre

vem destacada em suas paginas com filetes laterais e superiores na cor vermelha.

Figura 22 - Informac@o inicial contida no LE sobre a se¢do ‘Matematica e Tecnologia’

Matematica
e tecno logia i et iloniememetri

Secgdo de exploragdo da tecnologia, como o uso de
calculadora e de softwares livres. As atividades envolvem
contelidos de operagdes, geometria e estatistica

Fonte: Dante (2018Db, p. 5).
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Em sua estrutura, o autor decidiu sempre explicar o que ¢ o GeoGebra na
primeira atividade que faz uso do software de cada ano do Ensino Fundamental. E uma
explicacdo curta, mas que traz o que €, quem o criou, para que serve € como manipula-
lo, podendo ser usado online ou apds seu download. Um exemplo disso pode ser visto
na Figura 23 que mostra o inicio da primeira atividade do 7° ano, em que se utiliza o

software, a TEO3.

Fiiura 23 - Inicio da ativ\idade TEO03: 7° ano

MATEMATICA

E TECNOLOGIA

O GeoGebra

0 GeoGebra & um software livre e dinamico de Matematica que pode ser utili- Software livre: qualquer
programa gratuito de

: L X computador cujo codigo-
ensino. Ele foi criado em 2001 pelo matematico austriaco Markus Hohenwarter _fonte deve ser
(1976-) e recebeu diversos prémios na Europa e nos Estados Unidos. disponibilizada para
permitir o uso, o estudo,
a copia e a redistribuigan.

zado em diversos conteldos de Algebra e de Geometria, em todos os niveis de

No endereco <www.geogebra.org/downloads, vocé pode fazer o download do
software "Geometria” ou acessa-lo on-line. Se precisar, peca para alguém mais ex-
periente ajuda-lo com a instalacao.

ﬁ\ngulos determinados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal

\/eja a seguir os passos que devem ser seguidos no GeoGebra para construir
retas paralelas intersectadas por uma transversal e analisar as relagfes entre as
aberturas dos angulos determinados.

12 passo: Cligue na opgao “Reta” .~ no menu de ferramentas (3 esquerda da
tela, na parte superior), marque 2 pontos proxima ao centro da tela e desenhe uma
reta horizontal. Nomeie esses pontos como Ae Bearetacomo .

22 passo: Cligue na opgao “Ponto” | 4* e marque 1 ponto fora da reta tragada

anteriormente. Nomeie esse ponto como C

Fonte: Dante (2018b, p. 149).

Também ¢ possivel perceber pela Figura 23 que o autor cita um resumo do que
sera feito no inicio da atividade, o que realmente ocorre em todas elas, e que se utiliza
de numerais ordinais seguidos de passos com verbos no imperativo para apresentar aos
alunos a sequéncia da mesma. Ao final de algumas dessas atividades, ele traz um quadro
denominado ‘Questdes’, expondo alguns questionamentos aos estudantes. Porém, isso
também ocorre dentro dos ‘passos’, como ¢ possivel ver pela Figura 24, de modo que o
8° passo expde duas indagagdes que, pelo padrao, poderiam estar dentro do quadro em

vermelho.
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Figura 24 - Final de atividade TEO3: 7° ano

82 passo: Clique na opcio "Mover” | % | e movimente lentamente a reta ¢

0 que voce pode observar? as medidas de .
Cligue agora no ponto O da reta te movimente-o de maneira |:|r|:u|ar rotacio-

ertura dos angulos ndo 580 alter:

nanl:lo areta. O que acontece com as medidas de Ele_‘I"tLIrEI.S dos angulos?

ém fica mantida a relagio preexistente entre as medidas de abertura dos

€5 & suplementaras.

1r Qualrelagdo vocé pode observar quando escolhe 2 angulos entre DSBE‘IHEMDS dELErmmadcs na construgao?

Sao congruan

Hmantanras.

2+ |dentifique, nos angulos que vocé determinou, as medidas de abertura ﬂuséngulns A 55085,
a) alternos internaos; d) colaterais externos;
b) alternos externos; e} correspondentes.

c) colaterais internos;

Fonte: Dante (2018b, p. 150).

Nesse capitulo, apds ter sido exibida a fundamentacdo metodologica desta
pesquisa, bem como uma sintese com a apresentacdo das obras analisadas, serd dado
seguimento a andlise, primeiramente iniciando pela descritiva, e logo ap6s com a
analitica, com a discussdo da caracterizacdo das atividades com o uso do SGD, de

acordo com o referencial tedrico.



79

5 ANALISE DESCRITIVA: UM APROFUNDAMENTO NAS COLECOES

Pelo que ja foi discutido até aqui, ha a consciéncia de que s6 a presenca das TD
nos LD n3ao ¢ o suficiente para garantir que os autores tém utilizado suas
potencialidades para propor atividade que facilitem a criagdo de um ambiente favoravel
a aprendizagem matematica. Portanto, ¢ relevante entender o tipo de proposta que
aparece nos livros em atividades que se utilizam de tais TD. Mesmo ha algum tempo,
Lajolo (1996, p. 8) ja trazia que “muitas vezes, o livro didatico ¢ inadequado pela
irrelevancia do que diz, pela monotonia dos exercicios que propde, pela falta de sentido
das atividades que sugere”. Sendo assim, s6 conter as TD nao ¢ suficiente para sugerir
se o livro tem sido mais adequado ao contexto dos estudantes. E necessario levar a
analise adiante.

Para isso, foi adotado o caminho metodoldgico para a andlise dos dados baseado
em Borba e Selva (2013), como explanado anteriormente. Retomando, a analise foi feita
apresentando:

1. Como os professores sdo informados sobre o uso das TD no Guia, divulgado
pelo PNLD e nos manuais dos professores;

2. Como os LD propdem a utilizagdo do SGD;

3. Como as atividades que utilizam esses softwares sdo distribuidas nos LD, de
acordo com as séries e os conteudos de Geometria; e

4. Os tipos de atividades apresentadas por meio do uso do referido software.

A seguir sdo apresentadas as trés primeiras questdes para cada uma das quatro
colecdes que foram analisadas na presente pesquisa, por serem consideradas descritivas.

A quarta questdo, por sua vez, sera abordada no préximo capitulo.

5.1 COLECAO APOEMA

Na sequéncia ¢ apresentada a primeira andlise descritiva, da Colecdo Apoema,

dividida nos trés topicos citados.

5.1.1 Como os professores sao informados sobre o uso das TD no Guia, divulgado

pelo PNLD e nos MP
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O MP da Apoema mostra, em suas paginas iniciais, uma apresenta¢do com sua
proposta tedrico-metodologica, sendo que todos os LD da colegdo exibem a mesma
parte exclusiva do MP, o que ocorre somente nessa colecdo dentre as analisadas.
Evidencia-se, nessas paginas, o conjunto de contetidos para os Anos Finais do Ensino
Fundamental, o que inclui uma subse¢do destinada ao trabalho com a Geometria.

Dentro dessa subsecao de Geometria, o autor menciona pela primeira vez sobre
softwares, ressaltando que as transformacdes geométricas podem ser melhor
compreendidas com o uso desses, mencionado como um recurso muito atrativo ao
universo dos alunos. Ao indicar como tal obra é conduzida, ainda na unidade de
Geometria, o SGD ¢ especificamente apontado, explanando que essa obra propde
tarefas®® que se utilizam do mesmo.

Apesar do autor ressaltar essa questao de que ha a proposi¢do de tarefas com o
uso de SGD, o Guia aponta que tal colecdo apresenta deficiéncias na sugestdo do

emprego de recursos tecnoldgicos:

O pouco incentivo da colegdo [Apoema] ao uso de recursos tecnologicos
variados em sala de aula requer a complementacdo das atividades pelo
professor, a partir da explorag@o de tecnologias midiaticas como computador,
softwares, calculadoras, internet, simuladores, videos e video-aulas, entre
outros (BRASIL, 2019, p. 102).

Ainda nas paginas iniciais do MP, a obra trata sobre os recursos didaticos,
trazendo como um deles os softwares de Matemadtica, expondo qudo significativas siao
as contribuicdes que seu uso oferece, pela possibilidade de manipula¢do dos objetos
matematicos, “ja que € um recurso visual capaz de validar as propriedades estudadas em
sala de aula” (LONGEN, 2018a, p. XVII).

Ainda ¢ apontado que ¢ importante avaliar as possibilidades experimentais
disponiveis nos SGD e a sua contribui¢do para a elaboragdo de conjecturas, bem como a
verificagdo por parte dos alunos. Por fim, a investigagdo matematica ¢ apresentada
como a principal potencialidade do software.

Na sequéncia do MP, sdo apresentadas as competéncias gerais e especificas de
Matematica da BNCC, assim como as habilidades referentes a cada unidade tematica de

todos os Anos Finais do Ensino Fundamental.

2.0 termo ¢ apresentado pela propria colecdo.
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5.1.2 Como os LD propdem a utilizacio do SGD

Nas paginas onde se encontram as atividades com o uso do GeoGebra, nove no
total, hd sempre a presenca de orientagdes, competéncias gerais e especificas e
habilidades da Base que se pode desenvolver, num quadro chamado “Na BNCC”, como

pode ser visto na Figura 25.

Figura 25 - Parte final da AP07: 8° ano
Orientacoes

Ao finakzar os passos referentes

. i g S e
Depois, diguem em +* {Rologdo em oo de um ponla), selecicnan a parte intesior do ropéaic «, as simetrias de rotacao e reflexdo,

endo, diguem no ponko criede. Mo coe de didege, seleciorem o éngulo e o senfido para o qual praponha aos alunos que lagam
desejom que asse tropézio sejo rotacionade. For exemplo, o rofocdo a seguir s dd em torna do ponis composicoes das simetrias traba-
£, o um éngulo de 457, na sentida cntihordria. Ihadas nesta se¢ao para obrerem

procutoes finais com base no de-
senho que criaram.

Essa trebalho possibifitaa eles
que tenham bagagen para elaborar
cutras composicdes e desfrutar do
Geolebra a fimn de estimular sua

) Reflexdo criathidade e imaginacac, Garanta
Wellande o rapézio inicial, uilizaremos os sixes do plone coresiona para efetuar os reflexées. Cliquem um empo para que explorem as
no bos \\.anmrehehu uma reba) o, endSa, ssladionom o inferior do hopécio o um dos oixas ferramentas aorendidas efacam as
de plona carkiane parn recfizar o reflesie, wn:ld!rnnﬂa o mivn kaﬂu camn umn reba. Facam COMDCSICHRS Com hasa nas ﬁgt.ra=
850 siemuivas vezed, de maneinas dilerentes. o rpllaviioe acampar apd2in inieis desenhadas ne primeine passe,

Movam o frapéno inicial everifiquem o que ocorre com suas reflaes,

(3 A parir dos ransformoces expleradas nest oividode, criem uma fguna dbfida o parfir do compesicie
de duas eu mais transbarmacies geomeétricos, vejo:

g B

I

A terceire figura foi obfida refefindo o primeira sob o gixe £ ¢, posteriormente, rofocisnanda a segunda
figara 75* em tormo do ponto 7.
Apressntem wuas eompediches aos ealegas! Hecposia pessoal

=l
-\
| NABNCC
HABILIDADE £FOSMA1S

Mesta secio os alunos podemn tragar fguras obtidas por compaosicées
de transtommacdes geométricas em um soffware de Geometria
dinamica.

Fonte: Long;sn (2018c, p. 237).

Dentro de tal quadro sdo trazidas apenas as numeragdes e siglas das

competéncias e habilidades, respectivamente, mas a descricdo na integra de como
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constam na Base ndo ¢ explanada. A cole¢do opta por descrever o porqué tais
competéncias e habilidades estdo sendo desenvolvidas, entretanto, cabe ao professor
recorrer 8 BNCC para o conhecimento delas, caso seja de seu interesse.

Das nove atividades, em seis sdo trazidas as habilidades que se espera
desenvolver, em cinco as competéncias gerais e em duas as competéncias especificas de
Matematica. Destaca-se que na unica atividade presente no LD do 7° ano, AP04, ndo
consta o quadro “Na BNCC” e, dessa maneira, nao ¢ apresentado nenhum dos trés
topicos citados da Base.

Na parte de Orientagdes, ha diretrizes gerais sobre a implementagdo da
atividade. Além disso, no inicio dessa se¢do, ha a abordagem do que sera feito, as vezes
apresentando diretamente o objetivo da atividade, e, as vezes, explanando a maneira
como serd a execucao da mesma. Nao ha um padrdo para apresentacao disto, o que
proporciona uma certa confusao no resumo da atividade.

Em APO1 e AP02, ha uma orientagdo inicial para que o professor leve os alunos
até a sala de informatica para a conducgdo da atividade e confirme se o software esta
baixado em todos os computadores ou se € possivel, havendo internet, entrar no site em
que ¢ apresentado o GeoGebra. Restrito ao LD do 6° ano, isso ndo aparece nos LD dos
anos seguintes.

Além disso, em Orientacdes, ha, por vezes, alerta aos professores de onde os
alunos podem encontrar mais dificuldade na realizagdo da atividade, ou sugestdes extras
que ndo constam para os alunos, destaques que o professor precisa enfatizar, como

direcionar essa implementagdo, o que discutir ou incentivar nos alunos.

5.1.3 Como as atividades que utilizam esses softwares sao distribuidas nos LD, de

acordo com as séries e os conteudos de Geometria

O Quadro 2 apresenta um resumo da localizacdo de tais atividades em termos de
paginas dentro dos respectivos capitulos na cole¢gdo Apoema e, abaixo, um

detalhamento desses locais.

Quadro 2 - Localizagdo das atividades que sugerem o uso do GeoGebra por capitulo na
colecdo Apoema

Ano Capitulo abordado p. inicial — p. final | Paginas da atividade
APO1: 118
6° 4: Figuras geométricas planas 108 — 151 AP02: 124
APO03: 144
7° 8: Geometria 232 -257 AP04: 248-249
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APO05: 222-223
8° 8: Construgdes geométricas e medidas 214 -253 APO06: 230-231
AP07: 236-237
3: Geometria 72 — 107 APO08: 102-103
9 6: Relgc;oes métricas, construg¢des e plano 168 — 201 AP09: 197
cartesiano
Total 14 paginas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No LD do 6° ano, no capitulo 4**, de FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS, é
onde aparecem as trés atividades com o uso do GeoGebra. O capitulo inicia-se com a
secdo de angulos, onde ha uma apresentagdo sobre o assunto, assim como a orientagao
sobre como se usa o transferidor para determinar medidas de angulos. Apds algumas
atividades aparece a se¢do Conviver, com a atividade APO1, intitulada Identificando
angulos, que objetiva que os alunos determinem a medida da abertura de angulos. Ao
final, é sugerido que, caso os alunos consigam imprimir os angulos que foram feitos no
software, que o fagam com a finalidade de medi-los com o auxilio de um transferidor,
conferindo os valores encontrados com aqueles apresentados pelo software.

Em seguida, hd a explanacdo de retas paralelas e perpendiculares com a
apresentacdo de uma atividade com o auxilio de um esquadro para que construam tais
retas, e outra para que fagam o segundo tipo com o uso de dobraduras. Posteriormente,
aparece, entdo, a AP02 com o uso do GeoGebra, para que os alunos construam
novamente retas paralelas e perpendiculares, agora, também, determinando a medida do
angulo entre eles. Essa atividade encerra a se¢do Angulos.

Logo apds, ha a se¢do de Poligonos e suas principais caracteristicas; de
Quadrilateros e triangulos, com aspectos e classificacdes de ambos; Ampliacdo e
reducdo de figuras planas; e Figuras semelhantes. Nessa Ultima, apresenta-se, logo no
inicio, meia pagina com a atividade no GeoGebra, AP03, cujo objetivo € que os alunos
construam figuras semelhantes e percebam que os angulos internos correspondentes de
tais construgdes sdo sempre congruentes. Na péagina anterior, isso foi explanado, além
do fato de haver uma proporcionalidade entre os lados, o que ndo ¢ abordado na
atividade no software.

Partindo para a AP04, unica atividade presente no 7° ano, essa aparece no ultimo
capitulo do LD, o 8, intitulado GEOMETRIA. Inicialmente, hd uma sec¢do de

Circunferéncias, onde ¢ mostrada a construcdo desse objeto geométrico, utilizando o

HA colecdo opta por chamar de Unidades e, dentro delas, ha pequenos capitulos. Seguindo o padrdo com
relagdo a semelhanga de paginas, para ndo comprometer a analise, optamos por denominar de Capitulos
que sdo contidos por se¢des para todas as colegoes.
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compasso, sendo tratado, também, sobre o comprimento de uma circunferéncia. Na
secdo seguinte, sobre Construgdes de figuras geométricas, sdo apresentadas algumas
como um tridngulo equilatero, tridngulo escaleno com medidas escolhidas previamente
e hexdgono regular, com o auxilio de instrumentos geométricos. Depois de algumas
atividades em que sdo pedidas outras construgdes como de mediatrizes, retas paralelas e
perpendiculares, aparece, ainda na mesma se¢o, a atividade no GeoGebra, objetivando
que os alunos facam poligonos regulares e nao regulares, circunferéncias e mediatrizes.
Todas essas sdo orientadas a serem feitas por meio das ferramentas prévias que o
proprio software possui, cabendo aos alunos, ao final, verificar que o ponto de encontro
das mediatrizes dos lados de um poligono regular ¢ interno e, também, o centro desse
poligono. Apds isso, hd a breve secdo de Transformagdes geométricas e encerra-se o
livro didatico do 7° ano.

Considerando, agora, o LD do 8° ano, no capitulo 8 de CONSTRUCOES
GEOMETRICAS E MEDIDAS, ha trés atividades, AP05, AP06 ¢ APO7. O capitulo
inicia-se com o ensino das construgdes de mediatriz de um segmento, bissetriz de um
angulo e angulo reto, utilizando sempre régua e compasso. Nessa mesma sec¢do, apos
isso, ha a atividade APO5 objetivando fazer todas as construgdes que os alunos viram
sobre angulos e bissetrizes, mas agora em um SGD. Apesar do livro trazer isso como
objetivo, tais construgdes sdao todas utilizando as ferramentas pré-definidas do proprio
software.

Na sequéncia, hd uma subsecdo intitulada Constru¢des de poligonos regulares e
¢ exposta a construcao de um tridngulo equildtero com régua e compasso, um quadrado
com régua, esquadro e compasso e hexdgono regular, também com régua e compasso.
Para esse ultimo poligono, chama a ateng¢do por explicitar, a partir de trés maneiras
distintas, como tragar um hexagono regular. Apds, aparece a AP06 com o uso do SGD,
com o objetivo de que os alunos vejam a medida dos lados, dos angulos internos e
externos de poligonos regulares. A ultima questdo dessa atividade trabalha novamente
com a construcdo de um hexagono regular, mas nao utiliza mais o SGD para tal, apesar
de estar dentro da mesma secao Conviver, em que a AP06 se encontra.

Em seguida, hé a se¢do de Transformagdes geométricas, sendo apresentados os
conceitos de translagdo, rotagdo e reflexdo, e logo aparece a AP0O7, com o objetivo de
trabalhar com essas trés transformacdes por meio de uma figura no SGD, bem como
composicdes dessas. Na sequéncia, ha apenas a se¢do de Volume e capacidade e o LD

ja ¢ finalizado.



85

Por fim, no LD do 9° ano, primeiro ha o capitulo 3 de GEOMETRIA, em que ¢
trabalhada a ideia de angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal,
semelhanga de triangulos e seus segmentos proporcionais ¢ Teorema de Tales; na
sequéncia, ha uma se¢do sobre Arcos e Angulos na circunferéncia, sendo trabalhado
comprimento de arco, angulo central e inscrito e a relagdo entre esses dois ultimos. Aqui
entra a APOS.

Inicialmente, € para essa atividade ser trabalhada sem a utilizacdo do SGD para a
construgdo de um quadrilatero inscrito numa circunferéncia manuseando régua e
compasso, sendo que os angulos internos do quadrilatero devem ser medidos com o
auxilio de um transferidor. Apos algumas perguntas que levam os estudantes a
perceberem a propriedade dos angulos opostos como suplementares, sendo pedido até
para tragarem outros quadrilateros, a propriedade ¢ formalmente apresentada e ¢
requerido para que os alunos busquem demonstra-la algebricamente. Para isso, alguns
direcionamentos sdo mostrados no intuito de auxiliar os alunos na demonstragao.

Por ultimo, empregando, entdo, o SGD, a atividade descreve que a propriedade
exposta serd verificada por meio do GeoGebra, solicitando que se mova os vértices do
quadrilatero percebendo que os dngulos opostos se mantém sendo suplementares, o que
ja foi feito previamente com lapis e papel por intervengdo da questdo que pedia para que
fizessem varios desenhos e medissem tais angulos. Apds isso, hd apenas atividades de
retomada do capitulo e esse ¢ encerrado.

Por fim, no capitulo 6, denominado RELACOES METRICAS,
CONSTRUCOES E PLANO CARTESIANO, também ha uma atividade com o uso de
um SGD sendo apresentada no final, logo antes das atividades finais de retomada do
capitulo. Até 14, sdo expostas as relagdes métricas no tridngulo retangulo, bem como o
Teorema de Pitdgoras; na sequéncia, o plano cartesiano, com o céalculo das coordenadas
do ponto médio e o calculo da distancia entre dois pontos; e uma se¢do sobre Poligonos
regulares, explanando a constru¢do de um octégono e um decagono regular inscritos em
uma circunferéncia, com o auxilio de régua e transferidor. Aqui entra a AP09, com uma
pagina.

Essa tltima atividade tem por base a pavimentacdo de um plano com poligonos
regulares, em um cendrio descrito como real, porém, por um ponto de vista teorico. Os
alunos precisam perceber quais poligonos sdo possiveis para se pavimentar um plano,
dentre os evidenciados, € o porqué disso. Por ultimo, tendo uma situacdo que ¢

necessario levar em conta fatores como area util, ¢ pedido que os alunos ilustrem um
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esboco de um sitio considerando a 4rea reservada para duas residéncias, uma piscina em
formato circular ¢ uma area de recreagao infantil. As medidas do sitio de formato
retangular sdo mostradas, bem como o méaximo de area que as construgdes dentro do

sitio devem ocupar.

52 COLECAO ARARIBA

Na sequéncia ¢ apresentada a segunda analise descritiva, da Colecdo Arariba,

dividida nos trés topicos citados.

5.2.1 Como os professores sdo informados sobre o uso das TD no Guia, divulgado

pelo PNLD e nos MP

A Araribd inicia seu MP com Orientagdes gerais e seus principios norteadores
presentes em todos os quatro livros da colecdo. Na sequéncia, apresenta as 10
competéncias da BNCC (BRASIL, 2018) com uma introducdo ao uso das TD, pela
competéncia geral de nimero 5, bem como a competéncia especifica de Matematica
numero 5, que tratam especificamente sobre estas.

Logo em seguida, o livro traz uma secdo para tratar especificamente dos
processos de ensino-aprendizagem mediados pelas Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo. Ao argumentar sobre a importancia de o professor assumir um papel de
protagonista na busca por criar novas atividades tendo os recursos digitais como
possibilidade para ampliacdo do seu campo de acdo didatica, Gay e Silva (2018a)
introduzem o fato de que a colegdo traz atividades que utilizam SGD, entre outras TD.

Por fim, na parte que cabe a todos os MP da colegdo, os autores apresentam
diversas referéncias de leitura para o desenvolvimento profissional do professor.
Algumas dessas abordam sobre TD ou especificamente sobre um SGD, apesar de ndo
haver uma organizagao dessa parte que deixe tais temas mais clarificados.

Na sequéncia, os MP trazem alguns textos de aprofundamento que se referem
aos capitulos especificos dos respectivos anos do Ensino Fundamental, com orientagdes
aos professores, exercicios resolvidos, bem como sugestdes de atividades, como jogos e
resolugdo de problemas. Apds isso, ha mais algumas paginas que sdo comuns aos quatro

livros da colegao.
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Nessa segunda parte em comum, ha uma explanacdo de como a colegdo estd
organizada. Isto posto, a secdo Informatica e Matematica ¢ apresentada. Nesse
seguimento, os autores especificam que as atividades que estdo contidas em tal se¢cdo
trabalham os contetidos matematicos por meio das TD, incluindo o SGD. Eles também
apontam que tais atividades estdo sempre divididas em duas: Construa e Investigue,
esclarecendo que na primeira ¢ exibido um texto com instrugdes para que os alunos
construam as figuras solicitadas seguindo tais indicagdes e, na segunda, hd a
possibilidade de os alunos medirem, investigarem e levantarem hipdteses a respeito do
que foi construido por meio das ferramentas do software. Os autores ainda argumentam
que essa se¢do esta de acordo com as competéncias elencadas pela BNCC.

O Guia identifica a referida secdo, ressaltando que conceitos matematicos sao
abordados por meio de atividades com o apoio de TD, tais como softwares, e, ao
abordar especificamente sobre a Geometria, oferece a seguinte énfase:

Destaque para o trabalho sofisticado realizado com as transformacdes
geométricas nos volumes do 7° e do 8° anos (Reflexdo em relagdo a um
ponto, em relagdo a uma reta ¢ em relagdo a origem ou aos eixos do plano
cartesiano ¢ Rotacdo ¢ Translacdo na Malha Quadriculada, Composigdes de
Reflexdo, Rotagdo e Translagdo etc.). Também merece destaque as diversas
atividades de geometria propostas com o uso de tecnologias digitais como € o

caso de softwares de geometria dindmica, que favorece a proatividade do
estudante (BRASIL, 2019, p. 106).

Dessa maneira, € possivel ver que, diferentemente da primeira cole¢do, a Arariba
¢ reconhecida por seu trabalho com as TD, ganhando énfase no Guia, destaque esse que
também pode-se perceber por meio das Orientagdes gerais aos professores, expostas no

Manual.

5.2.2 Como os LD propdem a utilizacio do SGD

A colecdo Arariba opta por apresentar sempre dois ou trés topicos ao lado das

atividades, sendo os itens destes trazidos em bullets, como pode ser visto na Figura 26.



Figura 26 - Atividade AR12: 8° ano
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Fonte: Gay e Silva (2018c, p. 125).

Os dois ou trés topicos estdo entre: Objetivos, Habilidade da BNCC e
Orientagdes, nessa ordem. No primeiro, ¢ sempre exposto como objetivo, além da
questdo relacionada a atividade em si, favorecer o desenvolvimento de algo relacionado
a BNCC, seja ele competéncia geral, especifica ou habilidades, excetuando apenas a
atividade AR15, que ndo ha citagdo da Base.

Quando se propicia o desenvolvimento de alguma habilidade, hé, entdo, o
segundo topico descrito — Habilidade na BNCC —, descrevendo o porqué tal atividade
favorece esse referido desenvolvimento. Ao fim da pagina, aquilo que esta sendo
fundamentado, de acordo com a Base, ¢ descrito de maneira literal, como pode ser visto
por meio da Figura 26.

Também ha sempre a descricdo de Orientagdes para o professor. Neste topico,
ha um pequeno resumo do que os alunos fardo naquela atividade proposta. Além disso,

em geral, divide-se as orientagdes que cabem a construg¢do e a investigacao, separacao
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que o proprio livro didatico propde para as atividades. Também ha um cuidado na
énfase que o professor precisa dar nas investigagdes feitas pelos alunos, que apesar de
sugerirem, ndo justificam que uma proposi¢ao ¢ verdadeira, sendo que essas serdo
demonstradas nas paginas seguintes, sendo tal cuidado repetido em varias atividades.
Isso também esta exemplificado pela Figura 26.

No mais, ainda dentro do referido topico, hé orientagdes que o professor precisa
dar aos alunos quanto ao uso do software em si; sugere-se, também, outras formas de
construgdo de algum objeto geométrico que os alunos foram instruidos a construir para
complementar as ideias que estdo sendo trabalhadas; ressalta-se a importancia do uso de
esconder objetos, o que o difere de apaga-los, diferenciagdo essa bem esclarecida; ainda,
sdo trazidas defini¢des para os alunos relembrarem e sugestdes para troca de ideias e

compartilhamento entre os colegas.

5.2.3 Como as atividades que utilizam esses softwares siao distribuidas nos LD, de

acordo com as séries e os conteidos de Geometria

No Quadro 3, ¢é possivel encontrar um resumo das atividades que sugerem o uso
de um SGD, que serdo explanadas na sequéncia em termos de paginas dentro dos

respectivos capitulos.

Quadro 3 - Localizacdo das atividades que sugerem o uso de um SGD por capitulo na
colecdo Arariba

Ano Capitulo abordado p. inicial - p. final | Paginas da atividade
7: Retas e angulos 162 — 181 ARO1: 174-175
6° o , ARO02: 238-239
10: Localizagdo e poligonos 228 —249 ARO3: 264
. ARO04: 75
. 3: Angulos 64 -93 ARO5: 79
8: Poligono, circunferéncia e circulo 198 —212 ARO06: 201-202
12: Transformacgdes geométricas 290 — 321 ARO07: 306-307
2: Retas e angulos 49-79 AROS8: 63-65
A A ARO09: 87
go 3: Congruéncia de tridngulos 80 —-108 AR10: 99-100
. ARI11:116
4: Quadrilateros 109 — 131 AR12: 125
3: Circunferéncia 56 —87 ARI13: 67
9° 5: Semelhanca 112 — 149 AR14: 130
6: Relagdes métricas no tridngulo retdngulo 150 — 201 AR15: 151
Total 22 paginas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No LD do 6° ano, encontramos trés atividades. A atividade ARO1, com duas

paginas, do capitulo 7 de RETAS E ANGULOS, tem por objetivo construir pontos,
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retas paralelas, retas perpendiculares, semirretas, segmentos de reta e angulos, com a
questdo final de que os alunos verifiquem que a menor distancia entre um ponto € uma
reta ¢ a medida do segmento formado entre eles com um angulo reto. A AROI encontra-
se antes das atividades finais do capitulo, quando ja foi apresentada aos alunos a
definicdo e a representacdo de todos esses objetos geométricos citados que estdo
propostos para construcao.

J4 a AR02, também com duas paginas do capitulo 10 de LOCALIZACAO E
POLIGONOS, ¢ para constru¢io de quadrildteros por meio de retas paralelas. E
esperado que os alunos percebam que os lados opostos de um paralelogramo sdo
congruentes. Tal atividade vem apds a secdo de quadrilateros que define trapézios,
paralelogramos e os casos especificos desse, como quadrados, retdngulos e losangos. O
objetivo final da ARO2 que se refere aos alunos perceberem a propriedade da
congruéncia de lados opostos do paralelogramo ndo ¢ sistematizada até entdo, sendo
que, apds essa atividade, o assunto também ndo ¢ abordado novamente dentro desse
capitulo.

Por fim, a AR0O3 com uma pégina tem por objetivo que os alunos construam um
retangulo e conjecture que sua area ¢ base multiplicada pela altura e que a do quadrado
pode seguir a mesma ideia por ser um caso particular do retangulo. Antes disso, o
capitulo aborda sobre grandezas, medidas de comprimento, de superficie e explana
sobre o significado de perimetro. A area do retdngulo, vista pela primeira vez na AR03,
¢ exposta logo apos a atividade com algumas questdes, sendo a area de um tridngulo
retangulo também apresentada antes das atividades finais e complementares do livro.

No 7° ano, hd quatro atividades no total. Abordando inicialmente as duas
primeiras atividades que estdo no capitulo 3, d¢ ANGULOS, ¢ possivel notar a AR04,
com o objetivo de que os alunos verifiquem que os angulos opostos pelo vértice (0.p.v.)
sdo iguais. Antes, ¢ apresentado aos alunos o que sao os angulos chamados o.p.v. € ¢
por meio da atividade com o uso do software que os mesmos descobrem a propriedade
que afirma que os tais angulos sdo iguais. Apds essa pagina de atividade, ha a
justificativa da conjectura com a sistematizagdo da mesma.

Depois de duas paginas com atividades e a apresentacdo dos angulos formados
por duas paralelas cortadas por uma transversal, ha meia pagina com a AROS,
objetivando identificar as relagdes entre os angulos citados. E importante destacar que

uma atividade chamada ‘para investigar’ se encontra no inicio da mesma pagina que
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possui objetivo equivalente que a atividade com o SGD, sendo a Unica diferenca que
essa primeira € para ser feita com o auxilio do transferidor, lapis e papel.

No capitulo de POLIGONO, CIRCUNFERENCIA E CIRCULO, o 8, apos trés
paginas com explicacdes sobre esse primeiro topico, encontra-se a atividade AR06, para
que os alunos construam mosaicos com diferentes poligonos regulares. A partir de tais
construcdes, os alunos deverdo, na investigacdo, calcular as medidas dos angulos
internos de alguns poligonos regulares sem o uso de formulas especificas.

A ultima atividade do 7° ano no capitulo 12, d¢ TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS, ARO07, encontra-se apos toda a explanagdo dos contetdos, apenas
antes de topicos sobre historia da Matematica e atividades complementares finais. Tal
atividade, com duas paginas, objetiva que os alunos construam as figuras obtidas pelas
transformagodes geométricas de: reflexdo em relacdo a uma reta e a um ponto, translagdo
e rotacao.

No LD do 8° ano encontram-se as AR08 at¢ AR12. No capitulo 2, de RETAS E
ANGULOS, ha uma atividade no final do capitulo com duas paginas e meia, AROS,
apenas antes de atividades e problemas finais, com o objetivo de construir mediatriz,
bissetriz e angulo de 60° a partir de circunferéncias. Todas essas constru¢des sdo
sugeridas nas paginas anteriores com o uso de régua e compasso.

No 3° capitulo, apds a explanagdo de triangulos abordando seus angulos internos
e o ponto notavel baricentro, hd uma atividade, AR09, na secdo ‘Informética e
Matematica’, com o objetivo de investigar a propriedade que diz que a distancia de cada
vértice do tridngulo ao baricentro ¢ o dobro da distancia entre o baricentro e o ponto
médio do lado oposto, propriedade essa ainda ndo abordada anteriormente.

Apbs a apresentagdo de mais alguns pontos notdveis como ortocentro, incentro e
circuncentro, os quatro casos de congruéncia de tridngulos e propriedades dos tridngulos
isésceles e equilatero que envolvem lados e angulos, encontra-se a AR10, com o
objetivo de que os alunos construam um tridngulo de cada tipo mencionado, bem como
seus respectivos quatro pontos notaveis. Ao final, os alunos devem verificar
experimentalmente os teoremas de que a mediatriz, a altura e a mediana relativas a base
e a bissetriz relativa ao angulo oposto a base coincidem no triangulo equilatero, bem
como que os pontos notaveis estdo alinhados num tridngulo isosceles. Tais teoremas sdo
demonstrados nas duas paginas seguintes a atividade.

As duas ultimas atividades do livro do 8° ano, AR11 e AR12, que se encontram

no capitulo de QUADRILATEROS, possuem uma pagina cada. Depois da explanagio
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sobre elementos de um quadrilatero e aqueles que sdo notaveis, incluindo o
paralelogramo e o trapézio, ha a atividade AR11 que tem por objetivo investigar trés
propriedades dos paralelogramos que nao foram abordadas anteriormente: os lados sdo
congruentes, angulos opostos também e, as diagonais desse quadrilatero se cruzam em
seus respectivos pontos médios. Nas proximas duas paginas ha a demonstragdo de todas
as propriedades apresentadas na atividade.

Na sequéncia, sao abordadas propriedades dos paralelogramos notaveis que sao
os retangulos, losangos e quadrados. Apos isso, a atividade AR12 dessa coleg¢dao tem o
objetivo de identificar experimentalmente algumas propriedades do trapézio isdsceles,
também ndo abordadas anteriormente.

Por fim, no LD do 9° ano, encontra-se a ARI13 no capitulo 3,
CIRCUNFERENCIA, com a explanagdo das definicdes e diferencas entre
circunferéncia e circulo, posi¢des relativas de pontos e retas em relagdo a uma
circunferéncia, bem como entre duas circunferéncias, e, por ultimo, angulos nesse
objeto geométrico, tratando os conceitos do central e o inscrito. Dessa maneira, apds
1sso, ha a atividade com o uso do SGD que objetiva que os alunos investiguem sobre a
relacdo entre as medidas do angulo inscrito na circunferéncia e do angulo central
correspondente a0 mesmo arco, sendo que o primeiro ¢ metade do segundo. Apos a
atividade, ha a demonstracdo do teorema que foi proposto aos alunos verificarem
experimentalmente.

No capitulo seguinte de SEMELHANCA, ¢ possivel verificar a retomada de
alguns conceitos, a explicacdo de figuras semelhantes, afunilando para poligonos
semelhantes e, na sequéncia, tridngulos semelhantes. Dentro dessa ultima se¢do, ha um
topico do livro envolvendo Historia da Matematica explanando uma rela¢do entre o
matematico, filosofo e cientista grego Tales de Mileto e a aplicagdo da semelhanca de
triangulos. Apos uma pagina de atividades para ‘aplicar’, finalmente a AR14, sobre o
Teorema de Tales. O titulo, inclusive, aparece a primeira vez no LD dentro dessa
atividade com o uso do SGD, objetivando que os alunos ‘verifiquem
experimentalmente’ o Teorema de Tales, envolvendo a razao entre segmentos, seguindo
uma mesma proporcao. Na pagina seguinte o Teorema ¢ enunciado e, posteriormente,
demonstrado.

Por fim, a ltima do LD do 9° ano, AR15, apresenta a atividade com o uso do
SGD logo na 2 pagina do capitulo d¢ RELACOES METRICAS NO TRIANGULO

RETANGULO (aquela que aparece mais rapido dentre um capitulo comparando com
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todas as 36 das quatro colecdes). O objetivo € que ‘verifiquem experimentalmente’ a
validade do Teorema de Pitagoras. Apesar de aparecer logo no inicio do capitulo, o
teorema ja foi enunciado na primeira pagina. Dessa maneira, a atividade traz a tona
como o teorema s6 ¢ valido em triangulos retangulos, uma vez que ¢ pedido,
inicialmente, que os alunos construam um tridngulo qualquer e percebam que a soma
das areas dos quadrados sob dois lados s6 sera igual a drea do quadrado sob o outro lado
se houver um angulo reto no tridngulo construido. Na pagina seguinte, o teorema ¢

demonstrado geometricamente.

53 COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA

Na sequéncia € apresentada a terceira analise descritiva, da Colecdo A Conquista

da Matematica.

5.3.1 Como os professores sao informados sobre o uso das TD no Guia, divulgado

pelo PNLD e nos MP

O MP inicia com orientagdes gerais para o professor e, na sequéncia, faz
consideragdes sobre o ensino de Matematica. Das quatro consideragdes, a terceira €
sobre as potencialidades das TD no ensino e na aprendizagem. Essa se¢do traz o livro
Fases das Tecnologias Digitais em Educa¢do Matematica de Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2020), porém, na versao de 2014, como referéncia para uma retomada do
panorama das quatro fases, argumentando que, a partir delas, ¢ possivel perceber a
dimensdo da for¢a e rapidez com que as TD tém, cada vez mais, estado na vida das
pessoas, sendo que seu uso ndo pode ser retardado nas escolas, defendendo que a
utilizacdo das mesmas tem papel preponderante na formacdo do cidaddo nos dias de
hoje.

Para finalizar as ideias dessa secdo, os autores expdem que as TD sdo
ferramentas de trabalho pedagdgico que podem ser usadas livremente na realizacdo de
atividades de formas criativas, mas que ainda existem muitos embates sobre a sua
utilizacdo na educacdo, deixando como indicag@o bibliografica, nas referéncias finais,
algumas pesquisas para entender esse universo do ciberespago e as possibilidades que
surgem com ele. Na parte das referéncias nao ha um destaque com relacao as TD. Essas

referéncias citadas pelos autores misturam-se a todas as outras referéncias utilizadas
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nessa parte inicial do MP. Apos essa se¢do, a colecdo ndo cita mais especificamente
sobre esse assunto.

Com relagdo ao Guia, este afirma que A Conquista da Matematica fomenta a
utilizacdo de softwares e outras tecnologias no ensino da Matematica, sendo que ¢
colocado como um dos objetivos da colecdo: buscar “uma relacdo significativa entre o
aluno e os conhecimentos matematicos, por meio da curiosidade e da investigagdo,
pautando-se na modelagem, na resolucdo de problemas e no uso das tecnologias

digitais” (BRASIL, 2018, p. 94).

5.3.2 Como os LD propoem a utiliza¢do do SGD

Na cole¢dao A Conquista da Matematica, nas quatro atividades com a utilizagao
do SGD, uma em cada ano, sdo expostas Orientagdes Didaticas para o professor. Dentro
deste topico, as vezes ¢ apontado o resumo do que esta sendo proposto naquela se¢do, e
os objetivos que o professor precisa ter em mente ao trabalhar tal atividade com seus
alunos, como: ressaltar que a Matematica estd inserida em diversas manifestagcdes
artisticas, explorar recursos diferentes do GeoGebra, encorajar os estudantes a
pesquisarem videos e sites que ensinem a explorar recursos do referido software,
sistematizar conceitos trabalhados, ajudar os alunos e discutir pontos especificos com
eles.

Em duas oportunidades, ¢ apresentado um segundo topico chamado
‘Ampliando’, com links para pesquisa por parte do professor: na atividade do 6° ano,
um link para ampliacdo do conhecimento sobre o contetido trabalhado naquela segdo e,
no 7°, um site voltado para o uso do GeoGebra, apresentando esse software, como pode

ser visto na Figura 27.
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Figura 27 - Parte da CMO02 sobre simetria de translagdo: 7° ano

Resposta pessoal; o comprimento do vetor é igual & distancia entre os _
vértices da primeira figura e seus correspondentes na segunda figura.

* Simetria de translacao

Usando a ferramenta *,j-., desenhe um poligono
qualquer e depois, usando % ferramenta ,f', desenhe
um vetor horizontal acima do poligono desenhado.

Em seguida, usando a ferramenta .‘;., digue, primeiro,
no poligono criado e, em seguida, no vetor tragado para obter
uma figura simétrica por translacdo. Veja o exemplo ao lado.

Depois, usando a ferramenta ’m/' determine a dis-
tancia entre os vértices correspondentes das duas figuras (sa1ea DUE

Vetor é um objeto
matematico gue tem direcao,
1. Analisando as medidas obtidas, o que podemos sentido e comprimento.

observar? Todas as medidas sao iguais.

Responda as questdes no caderno.

2. Ao desenhar o vetor, dois pontos ficaram destacados. Use a ferramenta ,m/' e de-
termine a distancia entre eles (comprimento do vetor). Compare, entdo, esse valor
com as medidas obtidas durante a construgdo. O que podemos concluir?

3. Com o mouse, cliqgue no ponto F do vetor e depois movimente-o. O que ocorre com
a segunda imagem criada? A relacdo existente entre o comprimento do vetor e as

distancias entre os vértices permanece a mesma? A segunda imagem se movimenta na mesma
direcao do vetor; a relacao permanece a mesma: o comprimento do vetor &
igual & distancia entre os vértices da primeira figura e seus correspondentes

Se possivel, € interessan-
te que os alunos realizem as
construgbes  descritas  para
cada tipo de simetria utilizan-
do o GeoGebra, de modo a
praticar o uso das ferramentas
de simetria apresentadas.

AMPLIANDO

Link

O site <http:/livro.pro/2p
9ezj> (acesso em 25 out. 2018)
& todo voltado para o software
GeoGebra. Nele, é possivel en-
contrar vérios videos sobre como
usar esse software, desde sua
instalago e construgées basicas
da Geometria até cursos mais
complexos do que pode ser feito
com o software. A secao do site
Perguntas e respostas apre-
senta alguns tutoriais de como
usar 0 GeoGebra.

* Simetria de rotacao !
na segunda figura.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 93).

5.3.3 Como as atividades que utilizam esses softwares siao distribuidas nos LD, de

acordo com as séries e os conteudos de Geometria

No Quadro 4, ¢é possivel encontrar um resumo das atividades que sugerem o uso
do GeoGebra que sera explanado na sequéncia, em termos de paginas dentro dos

respectivos capitulos.

Quadro 4 - Localizagdo das atividades que sugerem o uso do GeoGebra por capitulo na
colecdo A Conquista da Matematica

Ano Capitulo abordado p. inicial - p. final | Paginas da atividade
6° 7: Angulos e poligonos 200 — 233 CMO1: 230-231
7° 3: Transformagdes geométricas e simetria 76 —97 CMO02: 92-93
8° 6: Poligonos e transformagdes no plano 166 — 199 CMO03: 194-195
9° 4. Relagdes entre angulos 118 —143 CMO04: 138-139
Total 8 paginas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No LD do 6° ano, a unica atividade demonstrada, CMO0O1, com duas paginas,
encontra-se no capitulo 7 de ANGULOS E POLIGONOS, tendo por objetivo que os
estudantes construam poligonos, regulares e nao regulares, e percebam as caracteristicas
da homotetia, com fatores entre 0 e 1 (resultando na reducdo do poligono) e maior que 1
(resultando na ampliacdo do poligono). Essa atividade encontra-se antes das atividades
de retomada do fim do capitulo. Previamente, houve a explana¢ao do que sdo poligonos,

tipos de poligonos e suas nomenclaturas, a definicdo de poligonos regulares € como
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construi-los num plano cartesiano, porém, a ideia de homotetia, ampliag¢do e reducdo de
poligonos ndo foi abordada previamente.

Ja CMO02, também com duas paginas, presente no capitulo de
TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E SIMETRIA do 7° ano, objetiva utilizar
ferramentas de simetria para fazer construgdes e, a partir disso, perceber relagdes que se
mantém nas simetrias de reflexao, translagdo e rotagdo, como a distancia com relagdo ao
eixo de simetria que se mantém na reflexao e as medidas dos poligonos criados que nao
se alteram a partir dessas transformagdes. Todos esses tipos de simetria ja foram
abordados anteriormente no LD.

No LD do 8° ano, localiza-se a CMO03, no capitulo de POLIGONOS E
TRANSFORMACOES NO PLANO, a qual objetiva que os alunos construam um
objeto geométrico a partir da composicao das simetrias de reflexdo, translagdo e rotacao
€, a0 moverem um ponto, visualizem como isso altera o restante da constru¢ao. Além da
abordagem ja citada no 7° ano, as transformagdes geométricas aqui sdo aprofundadas
nesse LD antes da CMO03.

Por fim, no LD do 9° ano encontra-se a CM04 no capitulo de RELACOES
ENTRE ANGULOS, objetivando que os estudantes verifiquem que todo angulo inscrito
em uma circunferéncia tem medida igual a metade do angulo central correspondente a
ele. Essa relagdo ja foi explanada anteriormente no LD, bem como demonstrada. Foram
apresentadas atividades utilizando essa relagdo e, na sequéncia, aparece a CM04 para tal
verificacdo. Assim como em todos os outros LD dessa colecao, tal atividade localiza-se

mais ao fim do capitulo, antes da secdo de atividades de retomada final.

54 COLECAO TELARIS

Na sequéncia ¢ apresentada a quarta e ultima andlise descritiva, sendo esta

referente a Colecao Telaris.

5.4.1 Como os professores sdo informados sobre o uso das TD no Guia, divulgado

pelo PNLD e nos MP

No MP dessa colecdo, no que concerne as primeiras paginas, o autor faz uma
divisdo em parte geral (presente em todos os LD da cole¢do) e parte especifica (que

considera o que esté presente no livro daquele ano).
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Na parte geral, inicialmente, o autor expde os fundamentos tedricos de sua
colecdo. Nesse topico, ha orientacdes metodoldgicas para o que ele considera como um
trabalho significativo com os alunos. Uma de suas orientagdes ¢ permitir o uso
adequado de computadores em sala de aula. Apds isso, ele expressa a
interdisciplinaridade da Ciéncia e Tecnologia, argumentando que o ensino da
Matematica deve contemplar, também, o conhecimento tecnoldgico. Apds mais algumas
exposicdes, o autor trata das segcdes que ha na colegdo e como explora-las. Ao falar da
secao de Matematica e tecnologia, secdo em que as atividades com o GeoGebra estdao

presentes, ele apresenta o seguinte:

Além de se aproximar da linguagem cotidiana e atual da maioria dos alunos,
o uso da tecnologia permite construir, de maneira precisa € com pouco
esfor¢o, modelos que demandariam grande habilidade para desenha-los na
lousa. Ainda possibilita a visualizacdo e a manipulacdo de construcdes de
maneira dindmica, com grande precisdo e beleza (DANTE, 2018a, p. XIX).

Sendo assim, pode-se perceber a concepc¢do do autor, que considera mais do que
as facilidades que a constru¢dao no SGD pode trazer, mas como essa constru¢ao permite
a visualizagdo e manipulacdo, pelo dinamismo do software.

Ao fim da parte geral, ha referéncias sobre varios assuntos, dentre eles, sobre
tecnologias. Destaca-se que algumas das referéncias trazidas no LD coincidiam com
escolhas para compor o referencial da presente dissertacdo, como Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2020) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2019).

Na parte especifica, o autor resume os objetivos de cada conjunto de paginas dos
LD, o que inclui as que contém as atividades com o uso do GeoGebra, sendo esse o
software que ¢ especificado para uso nas atividades dentro da se¢do de Matematica e
Tecnologia.

Com relagdo ao Guia, € relatado que a colecdo explana questdes em diferentes
contextos, o que inclui os softwares livres, e propde o uso do GeoGebra para
construgdes de figuras geométricas. O Guia ainda apresenta a seguinte orientacdo aos

professores:

E importante que o professor esteja atento para utilizagio dos diversos
recursos, tais como: calculadora, instrumentos de medida, softwares.
Recomenda-se que o professor esteja atento ao excesso de atividades que
tratam da agdo de resolver e poucos que exigem a agdo de elaborar (BRASIL,
2019, p. 152).
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5.4.2 Como os LD propoem a utiliza¢do do SGD

Na parte geral do MP, o autor traz alguns recursos didaticos auxiliares, sendo um
deles o Computador, e, dentro desse tdpico, aborda dois SGD: GeoGebra e
Geometricks. Em ambos, ele explica brevemente sobre o surgimento de cada um e seus
respectivos criadores. O GeoGebra ¢ o mais destacado pelo autor, aconselhando o
professor para que, antes de usar o software pela primeira vez, dé um tempo aos alunos
para que explorem o programa, levantando, em seguida, algumas funcionalidades do
mesmo. Ao fim de ambos os SGD, ha sites que o professor pode consultar para
conhecer melhor sobre cada um.

Nas paginas em que TEO1 a TEO8 estdo inseridas, ¢ possivel notar, no U, a
presenca de um quadro que apresenta as habilidades da Base que se espera trabalhar por
meio daquela respectiva atividade, chamado Principal (ou Principais) habilidade(s) da
BNCC. Apos o quadro, aparecem orientacdes diversas aos professores.

Dentre essas orientacdes, pode-se notar: sugestdes para ensinar o que esta sendo
feito por meio do SGD, mas com instrumentos geométricos, como régua e compasso, a
fim de comparar tais construgdes, também para que permita aos alunos explorarem mais
o software; sugestdes de atividades para o professor trabalhar que vao além do que esta
sendo descrito somente para os alunos, de questionamentos a serem feitos aos
estudantes antes do inicio da mesma ou para que leia a introducao sobre o GeoGebra e
para que o proprio professor explore mais o SGD, a fim de familiarizar-se e descobrir
mais sobre suas potencialidades, bem como verificar o laboratorio de informéatica para a
possibilidade de realizacdo das atividades antes que elas ocorram; ha, também, alertas
diversos como de que “as construgdes utilizando rapidamente as ferramentas de retas
perpendiculares e retas paralelas desse software sdo uteis, mas pouco instrutivas no
estudo da Geometria” (DANTE, 2018a, p. 138); ainda, ¢ feita a retomada do que foi
realizado anteriormente com o uso do SGD e ¢ pedido que o professor faca relagdes
entre o que foi estudado e o que esta sendo feito na presente atividade.

Hé um destaque para TE06, TEO7 e TEOS. Na primeira, ¢ possivel perceber uma
sugestdo para que os alunos criem um tutorial ou roteiro com as aprendizagens
desenvolvidas no GeoGebra e compartilhem com outras turmas com o intuito de
incentivar aos colegas a também utilizarem tal programa. Essa atividade traz como

sugestdo extra que os alunos refagcam as criagdes baseadas nas obras de Escher, ja que
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estdo sendo trabalhadas as transformagdes geométricas de rotacdo, translagdo e reflexdo,

bem como suas composi¢des, como pode ser visto no canto direito da Figura 28.

Figura 28 - Parte da TE06: 8° ano
e | 2 ecneroge

Solicite aos alunos que sigam
05 passos apresentados para fa-
zer areflexdo daimagemem re-
lacdo a uma reta e, depois, a
rotacio dessa outraimagemem
relacao aum ponto.

. PG e el

. Ao final, sugira aos alunos
e s b guecriem um pequenoroteiro
%o T ou tutorial contendo as apren-
o ¥ dizagens desenvolvidas ao
utilizar o GeoGebra e o com-
v g / partilhem com outras turmas,
- . incentivando os colegas a uti-
lizar o programa.

Questio
Permita que facam diversas

62passo: Cligue na opgao "Ponto” | e | e, depois, dique em 1 ponto na tela, fora figuras e transformaces geo-
) ) métricas. Aconselhe os alunos
do vetor, da reta e dos quadrilateros que vocé construiu. Nomeie-o como P. Esse até mesmo a tentarem refazer,

ponto sera o centro de rotagao. no GeoGebra, as criagdes basea-
das nas obras de Escher que fi-

. = = wl® N zeram na pagina 247,
72 passo: Cligue na opgao "Rotagdo em tomo de um ponto” | 2« | & depois, cligue

no quadrilatero A"B"(C"D" e no ponto P gue vocé construiu. Na janela que abrir,
escolha a medidade aberturado angulo e o sentido da rotacao. Aparecera um qua-
drilatero simétrico aos 3 guadrilateros que vocé construiu. Nomeie os vértices des-
se quadrilatero como A", B", (" e D", respectivamente.

Fonte: Dante (2018c, p. 248).

A TEOQ7 expde, no U, sugestdes para o professor executar algumas propostas que
estdo presentes em sites como o da Universidade Federal de Santa Maria (RS) e da
Revista Nova Escola. Os links de ambos sdo apresentados. Por fim, a TEO8 sugere um
texto sobre Ensino da Matematica e Tecnologia para ser lido e debatido com os alunos,
bem como hé a sugestdo para que o professor proponha aos mesmos uma pesquisa sobre

esse assunto para ampliar essas conversas e reflexdes.

5.4.3 Como as atividades que utilizam esses softwares sao distribuidas nos LD, de

acordo com as séries e os conteudos de Geometria

O Quadro 5 apresenta um resumo da localizagdo das atividades em termos de

paginas dentro dos respectivos capitulos na cole¢do Telaris.

Quadro 5 - Localizagdo das atividades que sugerem o uso do GeoGebra por capitulo na
colegao Telaris

Ano Capitulo abordado p. inicial — p. final Paginas da atividade
o A . TEO1: 138-139
6 5: Angulos e poligonos 120 - 167 TEO2: 155

5: Geometria: circunferéncia, angulo e

7° .
poligono

132-179 TE03: 149-150
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6: Simetria 180 — 203 TEO4: 197-199

2: Lug’ar.es geométricos e construgoes 54_75 TEO5: 63-66
8° geométricas
8: Transformagdes geométricas 234 —-253 TEOQ6: 248-249

TEO07: 221-222

9 7: Circunferéncias e circulos 206 — 235 TEOS: 230-231

Total 18 paginas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A TEO1, presente no LD do 6° ano no capitulo 5, de ANGULOS E
POLIGONOS, ¢ para construgio de retas perpendiculares e paralelas, com a medigdo de
angulos formados entre as retas, aparecendo em duas paginas. O autor especifica que
essa atividade € para, também, conhecer o SGD, encontrando-se apos a explanagdo de
ponto, plano e reta e a ideia de angulo, associado principalmente ao giro, os tipos de
angulos, bem como o ensino da utiliza¢do do transferidor.

Na 3% secdo, sobre retas paralelas e concorrentes, ¢ abordada a ideia das posi¢des
relativas entre duas retas e como construir tais retas com o auxilio de régua e esquadro.
Aqui encontra-se a atividade no GeoGebra, TEO1, que requer dos alunos que fagam
novamente retas perpendiculares e paralelas, mas agora, a partir de circunferéncias.
Apos isso, € esclarecido sobre a fungdo que ha nesse SGD que constrdi tais retas de
maneira mais direta, sendo pedido aos alunos que utilizem tais ferramentas para
construir mais algumas. A ideia do menor angulo formado entre duas retas concorrentes
obliquas ¢ brevemente explorada por meio de um ultimo passo também.

A TEO02, presente no mesmo capitulo, o autor expde que essa ¢ subsequente a
TEO1, sendo o objetivo construir quadrilateros a partir das retas perpendiculares e
paralelas aprendidas na primeira atividade. Apesar disso, os alunos ndo devem usar a
construgdo a partir de circunferéncias, como especificado anteriormente, mas a partir
das fungdes que o software apresenta. Entre essas duas atividades hd duas se¢des: uma
de regides planas e contornos e outra de poligonos. Nessa Ultima, sdo mostrados os
principais elementos desses, os tipos, e as classificagdes dentro dos triangulos e
quadrilateros.

Tendo em vista agora o livro didatico do 7° ano, o capitulo 5, GEOMETRIA:
CIRCUNFERENCIA, ANGULO E POLIGONO, aborda inicialmente as definigdes de
circulo e circunferéncia, apresentando a construgdo com régua e compasso dessa
segunda. A proxima se¢do ¢ sobre angulos, seus tipos, o uso do transferidor e a sua
construcdo geométrica; também h4 a definicdo de angulos adjacentes, complementares e

suplementares, opostos pelo vértice e aqueles formados por retas paralelas cortadas por
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uma transversal. A TE0O3 estd dentro dessa ultima subsecdo, onde j& foi sistematizada a
relacdo dos angulos correspondentes, colaterais e alternos, que sdo iguais ou
suplementares entre si. Com duas paginas, seu objetivo ¢ que, além de visualizarem as
relagdes entre os oito angulos formados entre as retas, os alunos percebam a
possibilidade de movimentar uma das retas paralelas sem que os angulos sejam
alterados.

No capitulo 6, de SIMETRIA, sdo apresentados os tipos de simetria (reflexao,
rotacdo, translagdo) numa primeira se¢do, tendo uma segunda se¢ao com a abordagem
de simetrias no plano cartesiano. Aqui aparece a TEO4, com trés paginas, que tem por
objetivo que os alunos ‘aprendam e apliquem’ os passos de constru¢do de poligonos e
os respectivos simétricos, empregando transformacgdes geométricas de reflexdo, rotacao
e translacao e movimentando as construgdes para visualizar o que acontece. Apos isso,
ha atividades antes do capitulo ser encerrado.

No 8° ano, a TEOS, de quatro paginas, encontra-se no capitulo 2, LUGARES
GEOMETRICOS E CONSTRUCOES GEOMETRICAS, apdés a explicagdo de
construcdes geométricas com régua, esquadro, transferidor e compasso como poligonos
regulares, e também as defini¢des de circunferéncia, bissetriz de um angulo e mediatriz
de um segmento de reta. Nessa atividade, os alunos devem construir a mediatriz de um
segmento, a bissetriz de um angulo, angulos com medidas dadas e poligonos regulares
com seus respectivos angulos internos. Com exce¢do dos angulos com medidas
fornecidas, todas as outras constru¢des foram realizadas anteriormente com o uso dos
instrumentos de desenho citados anteriormente.

No capitulo 8, d¢ TRANSFORMACOES GEOMETRICAS, localiza-se a TE06,
de duas péaginas, objetivando usar o GeoGebra para obter uma figura por meio de uma
composicao de transformacdes geométricas. Ela se encontra logo antes das atividades
finais do LD, ja que o capitulo referido ¢ também o ultimo. Nele, ha a explicagdo de
segcOes com as transformacdes geométricas (translacao, reflexao e rotagdao), bem como a
explana¢do de como fazer a construgdo geométrica dessas; e a composi¢do de tais
transformagodes. Dessa maneira, a atividade com o uso do SGD ¢ para os alunos usarem
a criatividade para construir outras figuras a partir de diferentes composicoes de
transformagdes geométricas.

Por fim, no livro didatico do 9° ano, no capitulo de CIRCUNFERENCIAS E
CIRCULOS, o 7, ha inicialmente a definicio de ambos os objetos geométricos do titulo

com atividades diversas. Adiante, sdo apresentadas as posi¢des relativas de uma reta e
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uma circunferéncia, entre duas circunferéncias e essas inscritas ou circunscritas a um
poligono. Uma tltima subse¢do antes da atividade apresenta algumas construgdes de
poligonos regulares (triangulo equilatero, quadrado e pentagono) a partir de
circunferéncias. Aqui aparece a atividade no GeoGebra, TEO7, objetivando construir um
hexagono regular baseado em uma medida de comprimento de lado dada, utilizando
circunferéncias. Nao ¢ solicitado que os alunos confiram se essa construcdo, de fato, é
um hexagono regular.

ApOs isso, € apresentada a constru¢do de um poligono regular de 2n lados e
parte-se para a proxima secdo que aborda sobre angulos em uma circunferéncia: o
central e o inscrito. Também s3o abordadas as ideias de arco e setor circular. Na
sequéncia, demonstra-se a relacdo entre as medidas de abertura do angulo central ser o
dobro de um inscrito sob um mesmo arco em uma circunferéncia, com atividades
pedidas para os alunos. A TEO8 aparece aqui com o objetivo de ‘verificar’ a referida
propriedade.

Em suma, apos ter sido exibida a analise descritiva das cole¢des, posteriormente
apresenta-se um capitulo com um olhar mais especifico para as atividades com o uso do
SGD que sdo expostas nos LD, objetivando caracterizd-las com base no referencial

tedrico.
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6 UM OLHAR PARA AS ATIVIDADES COM O USO DO SOFTWARE DE
GEOMETRIA DINAMICA: COMO ESSAS SE CARACTERIZAM?

Neste capitulo serd apresentada a andlise das 36 atividades das quatro colecdes
(nove na Apoema, quinze na Arariba, quatro na A Conquista da Matemadtica e oito na
Telaris) com o uso do SGD, seguindo a quarta questdo do caminho metodologico
adotado baseado em Borba e Selva (2013): quais sdo os tipos de atividades apresentadas
por meio do uso do referido software. Essas serdo caracterizadas de acordo com as
quatro categorias de analise apresentadas no capitulo de fundamentagdo metodoldgica e
apresentacdo das obras, que sdo: corroboracdo a compreensdo de conjecturas,
descoberta matematica, domesticagdo da tecnologia e simples constatacdo (Quadro 1), a
partir das duas perguntas primordiais que abordam se os conceitos que sdo trabalhados
na atividade ja foram contemplados anteriormente no LD, e se ha um convite a
exploragdo, por meio de testes de visualizacdo e movimento sendo promovidos pela
mesma. Na sequéncia, havera a discussdo se tais atividades possuem a abordagem da

investigacdo matematica, a partir da 6tica do convite a justificacdo de conjecturas.

6.1 EXPERIMENTACAO-COM-TECNOLOGIAS

O Quadro 6 apresenta os dados produzidos a partir das quatro categorias de
analise e apoOs discussdo baseada nas duas frentes abarcadas por essa pesquisa, de

construgdo e visualizagao.

Quadro 6 - Classificagdo das atividades das quatro colecdes
COM CONVITE A SEM CONVITE A
EXPLORACAO EXPLORACAO
APO1, AP02, AP03, AP07,
AP08, AR02, ARO7,
CONCEITO CONHECIDO CM02, CM03, CM04,
TEO1, TE03, TE04, TEOS5,
TE06, TEOS.
ARO1, ARO3, AR04,
AR06, AR08, AR09,
CONCEITO DESCONHECIDO AR10, AR11, AR12, AP09, TEO7.
AR13, AR14, AR5,
CMO1.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

APO04, APO5, AP06,
ARO5, TEO2.

Ao olhar para o Quadro 6, hd visualmente uma impressao de que grande parte

das atividades das quatro colegdes possui a abordagem de experimentagdao-com-
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tecnologias, por haver uma concentragcdo na coluna esquerda. Porém, ao olhar para as
cole¢des separadamente, ¢ possivel ver que as quatro possuem caracteristicas muito
diferentes entre si. A seguir, apresentam-se tais aspectos, a comecar pela colegdo

Apoema, demonstrada no Quadro 7.

Quadro 7 - Classificagdo das atividades da colecdo Apoema

COM CONVITE A SEM CONVITE A
EXPLORACAO EXPLORACAO
APO1, AP02, AP03,
CONCEITO CONHECIDO APO7. APOS AP04, AP05, AP06
CONCEITO DESCONHECIDO - AP09

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O Quadro 7 mostra que a colegdo Apoema nao possui atividades que promovem
descoberta matematica, com apenas uma que parte de conceito desconhecido (AP09), e
ha um equilibrio entre atividades que possuem abordagem da experimentacdo-com-
tecnologias (cinco em nove) € que nao possuem (quatro em nove), sendo que dessas,
trés tendem a domesticagdo da tecnologia (AP04, APOS e AP06).

A Figura 29 apresenta parte da AP04 (etapa 3 da atividade) com abordagem da
domesticacdo da tecnologia que, num dado momento, propde a constru¢do da mediatriz

de um segmento. Apos isso, ja inicia a etapa 4 com um outro objetivo.

Figura 29 - Parte da atividade AP04 com domesticacdo da tecnologia: 7° ano

Mediatriz de um segmanic

A
1. Acesse o GeolGebra, clique em .’/‘ &, posteriormenta, no bolfo & [Segmenta).
2. Seleciona deis pentos na malha quudrlﬂ.!udct de distéincia dessjada, para formar um segmante.

3. Clique em "K ., €, posteriormente, no :u:mn'ﬁ Mediatrizl. Entgo, digue no segmento criodo.

7 t i ,-‘ 1

L
J
e

Fonte: Longen (2018b, p. 249).

Com um olhar mais detalhado para essa atividade, ¢ possivel notar que ha
apenas uma mera aplicacdo de fungdes prontas do software para a constru¢do de uma
mediatriz. Porém, nessa parte ou na continuagdo da atividade, ndo ha um convite para
arrastar nenhum dos elementos méveis da construg¢do, o que ndo difere do que poderia
ser feito com lapis e papel.

Além disso, caso fosse feito com outros recursos mais convencionais, OS
estudantes teriam que recorrer a defini¢dao, sendo que, ap6s desenharem um segmento,

teriam que procurar o centro deste e encontrar uma forma de tragar um segmento de reta
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que fosse perpendicular a esse. Quando se usa a fungdo ‘Mediatriz’ do software, ndo ha
um convite para os estudantes pensarem nesses topicos, por exemplo, indo de encontro
a ideia de criar um ambiente favoravel para a aprendizagem matematica por meio do
SGD (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020).

E importante ressaltar que ndo é um problema, em si, usar as funcdes pré-
definidas do SGD. Elas podem auxiliam no processo de aprendizagem, permitindo,
inclusive, um ganho de tempo para outras finalidades que se pode ter dentro de uma
atividade, mas isso depende do préoprio objetivo matematico ou pedagogico da mesma.
Aqui, o autor expressa que a intengdo da AP04 ¢ que os alunos saibam construir alguns
objetos geométricos, o que inclui mediatriz de um segmento, utilizando recursos de GD.
Entretanto, da maneira como a atividade € proposta, ¢ esperado que os alunos aprendam
a usar a funcao ‘Mediatriz’ do software, ¢ ndo a construirem uma.

Apresenta-se agora a classificagdo das atividades da cole¢do Arariba a partir do

Quadro 8.

Quadro 8 - Classificagdo das atividades da cole¢do Arariba
COM CONVITE A SEM CONVITE A
EXPLORACAO EXPLORACAO

CONCEITO CONHECIDO AR02, AR07. AROS.
ARO1, ARO3, AR04,
ARO06, AR08, AR09,
CONCEITO DESCONHECIDO ARI0. ARI1. ARI2, -
AR13, AR14, ARI15

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Diferentemente da primeira colegdo, € possivel perceber que a Arariba ¢ a que
causou a maior influéncia na coluna esquerda do Quadro 6. Primeiro, por ser a colegdo
que mais apresenta atividades com o uso do SGD (15 em comparag¢do com nove, oito €
quatro), mas também porque, com exce¢do de uma, todas as demais atividades possuem
abordagem da experimentacdo-com-tecnologias (14 em 15), com uma interessante
concentracdo de 12 em 14 promovendo a descoberta matemdtica. A Figura 30
exemplifica uma dentre essas 12 classificadas, propondo como ‘investigacdo’ um

assunto que nao foi abordado anteriormente.
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Figura 30 - Parte final da atividade AROI com descoberta matematica: 6° ano
INVESTIGUE

a) Faga o que se pede utilizando as ferramentas do software.
+ Utilize a ferramenta “medida de dngulo” e encontre a medida
do dngulo CEA e do dngulo DCE.

Meste exemiplo de tela, este botao

F A o)l - o= fioi clicadio e surgiram as ferramentas
2] |2 4] "—’ calculadora, drea, medida de
segmento @ medida de dngulo.

Ferramentas
do botdo L]

* Utilize a ferramenta “medida de segmento” e meca os
segmentos C0 e AE (com 5 casas decimais).

PN -

Em alguns softwares de Geometria
interativa, ao clicar com o botao
direito do mouse sobre uma
medida, & possivel escolher o
numero de casas decimais para

o qual ela sera arredondada.

b} Espera-== que os alunos
percebam que a imvestigagso
feita sugere que a medida do

7 angulo CEA deve sarigual a

b) Agora, arraste o ponto E_snhre areta g e compare as medidas 90° para que AE = CD.

AE e CD. Essa investigagdo sugere que o dnqulo CEA deve ter ¢} O= shunos n2o vao consaguir
que medida para que AE = CID? CEREF LM S2gmEnts Som
. L comprimenta menar que o do
) Continue arrastando o ponto E everifigue se & possivel obter um segmento OO,
seqmento com extremidades nas retas f e g cujo comprimento  dj Esperz-s= que os algljldﬂf
seja menor que o de CD. il
d} 0 que a investigacdo sugere a respeito damedida de um seq-  eviremidades em retas
mento com extremidades em duas retas paralelas? Quando paralelas & minima quando
. . BE58 E2gMENt0 Torma Com as
essa medida & minima? retas um Sngulc de BO".

Fonte: Gay e Silva (2018a, p. 175).

E pedido aos estudantes que movimentem o ponto E de modo que AE seja igual
a medida de CD. Para isso, o ponto E terd que ser movimentado até que CEA forme 90°.
Ao continuar a atividade, os alunos, a partir da visualizagdo e movimento, utilizando
procedimentos experimentais, sdo convidados a elaborarem a conjectura matematica de
que a menor distdncia entre um ponto € uma reta corresponde a medida do segmento
que une este ponto a reta formando um angulo reto.

Dessa maneira, pelo uso de procedimentos experimentais para gerar uma

conjectura, ocorre a descoberta de resultados matematicos antes desconhecidos pelos
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alunos e a possibilidade de varios testes ao arrastar o ponto E, ao mesmo tempo que
podem verificar a medida do segmento AE, bem como do angulo CEA,
comparativamente com o angulo DCE. Define-se tal atividade como tendo uma
abordagem de experimentacao-com-tecnologias, promovendo descoberta matematica
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

De fato, ao analisar a referida colecdo, ¢ perceptivel essa diferenca na
abordagem pedagogica que os autores propdem. Indo ao encontro do que Hohenwarter
et al. (2008) defendem, ao invés de dar aos estudantes uma resposta a um problema que
eles ndo sabiam em primeiro lugar, tais exploragdes permitem uma introdu¢do mais
significativa a um conceito abstrato.

Apresenta-se, agora, o0 Quadro 9 com a classifica¢do das atividades da cole¢ao A

Conquista da Matematica.

Quadro 9 - Classificagdo das atividades da colecdo A Conquista da Matematica

COM CONVITE A SEM CONVITE A
EXPLORACAO EXPLORACAO
CONCEITO CONHECIDO CMO02, CM03, CMO04. —
CONCEITO DESCONHECIDO CMO1. -

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Olhando para essa colecdo, como mostra o Quadro 9, é possivel perceber que
todas as atividades tém abordagem de experimentacdo-com-tecnologias. Apesar disso,
chama a atengdo o fato de que ¢ a colecdo com menos atividades com o uso do SGD. Se
as atividades trazem, na perspectiva da literatura, uma abordagem interessante,
poderiam ser melhor aproveitadas durante toda a cole¢do ao apresentarem mais
propostas, ja que, em um ano inteiro, os estudantes so teriam acesso ao GeoGebra uma
unica vez, tendo em vista que ha uma atividade em cada um dos LD dos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Como exemplificagdo, ¢ exposta a atividade CM04, que tem papel

de corroboragdo a compreensao de conjecturas, que pode ser vista na Figura 31.
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Figura 31 - Final da CM04 com corroboragdo a compreensao de conjectura: 9° ano
Y Por fim, construa os dngulos central e inscrito. Para isso, basta clicar na ferramenta Angulo
e canstruir os angulos DAC e DBC.

S N G el PN ANV N

PR ™ " e ' * wel 1,
D.". Pt 0k 1| o Il 1L IS

Eac-

4
FOTOS GEOGEBRA

Agora, movimente os angulos inscrito e central, modificando as medidas. Copie o quadro
em seu caderno e anote essas medidas.

Angulo inscrito Angulo central

Espera-se que o aluno verifique a propriedade de que a medida de um angulo ins-
Agora, € sua vez: crito é igual 3 metade da medida do @ngulo central de mesmo arco determinado por

i ele na circunferéncia. . y )
1. Analise o quadro que vocé preencheu. O que é possivel concluir?

2. Organizados em trios, escolham um dos exercicios da Unidade para resolver utilizando
as orientacdes desta secdo com o software GeoGebra. Apods resolvé-lo, cada trio devera
propor um desafio de modificacdo para outros trios resolverem. Resposta pessoal.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 139).

A CMO04 aparece ap6s toda a explanacdo e demonstra¢do da propriedade que a
medida de um angulo inscrito ¢ igual a metade da medida do angulo central
correspondente. Ela traz a ideia de visualizagcdo e movimento incorporada na frase antes
do quadro e complementada na questdo 1, como descrito na Figura 31. Inicialmente, ¢é
requerido que os alunos movimentem os angulos construidos, anotando tais medidas
modificadas de modo que possam verificar que os dados da coluna da esquerda serdao
sempre metade das medidas da coluna direita.

Entretanto, a questdo vem como uma confirmag¢do do que foi visto previamente,
uma vez que a demonstragdo da propriedade foi feita anteriormente e varias outras
atividades ja foram propostas sobre o assunto outrora no capitulo. Dessa maneira, neste
momento, de antemdo, os alunos poderiam estar convencidos de que tal propriedade ¢
verdadeira, ndo havendo a necessidade de incorporagdo de um experimento para
descobrir algo desconhecido ou mesmo verificar se uma hipotese ¢ verdadeira, com o

objetivo de aceita-la ou refutd-la (BORBA; VILLARREAL, 2005). Sendo assim, como
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ndo had descoberta matematica, a atividade objetiva corroborar a compreensdo da
conjectura citada.

Por fim, o Quadro 10 traz a classifica¢ao da ultima colecao analisada, a Telaris.

Quadro 10 - Classificagdo das atividades da cole¢ao Telaris
COM CONVITE A SEM CONVITE A
EXPLORACAO EXPLORACAO
TEO1, TE03, TE04,
CONCEITO CONHECIDO TEO0S. TE06, TEOS. TEO02.
CONCEITO DESCONHECIDO — TEO7.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No Quadro 10, chama a atengdo apenas uma atividade partir de um conceito que
¢ desconhecido (um em oito) e, assim como Apoema, ndo haver atividades que
promovam descoberta matematica.

A TEO07, de simples constatacdo, cuja parte final ¢ apresentada na Figura 32,
objetiva a constru¢do de um hexagono regular, conceito ainda ndo abordado até o
momento no livro. Esta ¢ a tinica da colecdo que parte de um conceito desconhecido.
Anteriormente, as atividades do LD oportunizaram a constru¢do de tridngulo equilatero,
quadrado e pentdgono regular com o auxilio de instrumentos como régua, compasso,

esquadro e transferidor, mas nao o hexagono.

Figura 32 - Parte inicial e final da TEO7 com o objetivo de simples constatag@o: 9° ano
Construcao de um hexagono regular a partir da medida
de comprimentodo lado

\Veja os passos gque deverm ser seguidos no GeolGebra para construir um hexa
gonoregular a partir da medida de comprimento do lado.

12 passee Clique na opgio "Segmento com comprimento fiko™ «  no menu de
ferramentas (3 esquerda da tela, na parte superior), margue 1 ponto priximo ao
centro da tela e escolha uma medida de comprimento para esse segmento de reta.
Nesse exemplo, vamos usar AJ = 5. Depois, cligue na opgao “Reta” ~~ enos pon
tos Ae Opara tragar a reta que passa poresses pontos.

4% passer Chque na opgdo "Ponta” & mangue Lodos o5 pontos deinterseccao entre a5 3 orcunferéncias. Esses
. - — —
S0 05 VErliCes do hexdgono. Chque na oplan "Segmento” o+ elrace o5 Segmentos de reta AL, B DO elF

para obter o hexdgono regular com lados de medida de compnmento A= AB=5

Fonte: Dante (2018d, p. 221-222).
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Em cada um dos passos da constru¢do ¢ requerido dos estudantes que sigam
orientacdes detalhadamente. No 1° passo, ¢ possivel perceber, por exemplo, que até a
localizagdo do ponto inicial para o inicio da construcao ¢ pedido que se faga proximo ao
centro da tela, bem como que se trace um segmento de cinco unidades de comprimento.
Fato este que ndo ¢ necessario para que a atividade seja possivel de ser realizada. Como
essa atividade ndo solicita interacdes com tal construgdo feita, seu objetivo ¢ apenas
simples constatagdo, por meio do uso do SGD.

Porém, ao final, ndo ha uma verificacdo de que esse desenho ¢, de fato, a
constru¢dao de um hexdgono regular, que tem todos os lados e angulos iguais, seja pelo
convencimento recorrendo ao arrastar, seja utilizando as fungdes pré-definidas do
software para medicdo de tais objetos geométricos. Perde-se uma oportunidade de
experimentacdo a partir da visualizacdo ativa por parte dos estudantes, ja que, talvez,
seja visualmente mais claro que AF = AB = CD = DE = 5 por serem raios das
circunferéncias, mas justificar que BC = FE = 5 pode ndo ser tio direto. Aqui, hd uma
atividade de mera visualizacao.

Agora, as quatro categorias serdo discutidas separadamente, refletindo-se sobre
questdes que estdo potencializadas e outras que precisam ser potencializadas para a
criagdo de um ambiente mais favoravel a aprendizagem matematica nas 36 atividades, a

partir da otica da construgao e visualizacdo levantada anteriormente.

6.1.1 Corroboracio a compreensio de conjecturas

As atividades que corroboram a compreensao de conjecturas sao 16 dentre as 36,
o que corresponde a 44,4% aproximadamente. Ou seja, quase a metade de todas as
atividades encontradas nas quatro cole¢des trabalha conceitos ja conhecidos e possui
convite a exploragdo. Agora, estas serdo analisadas de maneira mais focalizada.

Das quatro colegdes, trés trazem atividades que abordam a habilidade
EF07MA21 da BNCC sobre transformagdes geométricas, que aponta ser necessario
“reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translagdo, rotagao e reflexao,
usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinamica [...]” (BRASIL,
2018, p. 309). Sao elas: AR07, CM02 e TE04.

A atividade ARO7 inicia-se pedindo para que os estudantes construam as

transformagdes geométricas de reflexdo em relagdo a uma reta € a um ponto (que
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aparece na pagina anterior ao que esta demonstrada) e, depois, fagam a translacdo e

rotagdo, como pode ser observado na Figura 33.

Figura 33 - Parte final da AR07: 7° ano

Translacdo

Siga os passos abaixo para transladar um
poligono qualquer.
1%} Construa um poligono qualquer.
2% Clique na ferramenta para construir veto-
res e constroa um vetor qualquer. Esse serd
o vetor da translagio.

Rotacdo

Siga os passos abaixo para rotacionar um
poligono qualquer em torno de um ponto por
um dngulo.

1%) Construa um poligono qualquer.
2%) Marque um ponto P qualquer. Esse ponto
serd o centro da rotago.

L2 AR 4]l@]l <]\ - 5| L AR 4ol -0
A]l-[l][ 4] ALl ]
i
Ferramenta gue c 8 :irera:\a‘:l-‘inz?
- K realiza translagGes. 7 rota e
J‘\;“' H
T L
ey -
M

3 Clique na ferramenta de translagio.
Depois, clique sobre o poligono e sobre o
vetor. O poligono que aparecerd na tela serd

3*) Clique na ferramenta de rotagiio. Depois,
clique sobre o poligono e sobre o ponto P.
Por fim, escolha a medida do dngulo de

a imagem da translago. giro e o sentido da rotagio. O poligono que
aparecerd na tela serd a imagem da rotaciio.
2] - 7B 4] @] <] ] I 2 P B P e P B A
NEEE NI
K P
" = 8
-._R.- 7 .
- HH"' 1
b= e H
s —
Rx_ o
Lo oguia
@ s=nitida anti-hordric §
(3 sentido hordrio o & F
B
]
INVESTIGUE %
Em cada uma das construgdes que vocé realizon, mega os ladose &
os dngulos correspondentes dos poligonos. Depois, movimente-os.
O que voce observon? Espera-s= que os alunce respondam qus obssrvaram ques a5 medidss dos lados &
dos Angulos comespondantes sAo iguais. _/"‘ 3

Fonte: Gay e Silva (2018b, p. 307).

Apds todas as construgdes, nas quais € pedido para que o professor alerte os
alunos para irem salvando, os autores trazem a pergunta final, que pede para os alunos
visualizarem ativamente as constru¢des que foram realizadas a partir de uma o6tica: que
ao medirem os lados e angulos dos poligonos, bem como dos poligonos apds as
transformagdes, os estudantes percebam que essas sdo transformagdes isométricas, ou
seja, que preservam forma e tamanho, o que ocorre mesmo tendo movimentado as

construcdes realizadas, como requerido.
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A atividade CMO02, por sua vez, traz uma perspectiva um pouco diferente da que

foi abordada na AR07, como pode ser visto na Figura 34.

Figura 34 - Parte da CMO02 sobre simetria de reflexdo: 7° ano
* Simetria de reflexao
Usando a ferramenta I;;.-., desenhe
um poligono qualguer e depois, usando a
ferramenta / trace uma reta qualguer E

que nao corte o poligono desenhado.

Em seguida, usando a ferramenta
}\'\ clique primeiro no poligono criado
&, em sequida, na reta tracada para obter
uma figura simétrica por reflexao. Veja ao

lado um exemplo.

WANESEA NIVAIS

Depois, usando a ferramenta ;*’ p

determine a distancia entre os vértices da
primeira figura e a reta tracada, bem como entre a reta tracada e os vértices da segunda figura.

Responda &s questdes no caderno.

1. Analisando as medidas obtidas, o que podemos observar? i
A distancia entre um vértice e a reta, bam como distancia entre a reta e seu vértice correspondente, sdo iguais.

2. Ao tragar a reta nessa constru¢do, foram destacados dois pontos. Com o mouse clique
sobre um dos pontos e arraste-o. O que acontece com as medidas obtidas? Elas ainda

seguem a mesma observacdo da questdo anterior?
As medidas se alteram, mas & mantida a igualdade observada anteriormente.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 92).

Na Figura 34, que mostra apenas a parte da transformagado de reflexao, ¢ possivel
perceber que os autores decidem abordar sobre a distancia entre os vértices de ambas as
figuras até a reta tragada, que € o eixo de simetria. Ao perguntar, na questdo numero 1,
sobre “o que podemos observar?”’, ha um convite para que os alunos visualizem
ativamente o fato de tais distdncias serem iguais. Ao pedir que movimentem, a partir da
pergunta de nimero 2, os mesmos sdo convidados a perceberem que as distancias,
apesar de mudarem, continuam tendo a mesma relagdo de igualdade nos vértices
correspondentes.

Ideias similares sao abordadas nas transformacdes de translacdo e de rotacao
(com as concepgoes do vetor e do angulo de rotagdo respectivamente associados). Em
nenhuma delas ha a abordagem para que os estudantes explorem sobre a isometria das
relacdes. A atividade sobre o mesmo assunto na Teldris, TEO4, ¢ apresentada nas

Figuras 35 e 36.
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t Figura 35 - Parte inicial da TE04: 7° ano
\/ Simetrias no GeoGebra

Vocé se lembra das construgoes feitas no GeoGebra no capitulo 47 Agora, Atengiio: o GeoGebra

vamos fazer construgdes de simetrias usando esse software. nomeia como paligono,
mas a construgdo éde

uma regido poligonal.

Reflexao de um poligono emrelacao a um eixo

\/gja os passos que devemn ser seguidos no GeoGebra para construir um poligono e a reflexdo dele em

relagdo a um eixo.
.
12 passo: Cligue na opcao “Poligong” no menu de ferramentas (& esquerda da tela, na parte superior),

margue 3 pontos proximo ao centro da tela e desenhe um triangulo. Nomeie esses pontos como 4 Be C

22 passo: Cligue na opedo "Reta” margue 2 pontos proximo ao centro da tela e desenhe uma reta ho-
rizontal. Nomeie esses pontos como Ce De a reta como r.

32 passo: Cligue na opgao "Reflexdo em relagdo a umareta” . Depois, cligue no AABCque vocé construiu

enareta DF . Aparecera o AA'B'C' simétrico an AABCem relacio i reta IF (o eixo de simetria).

PRI S ool cigs

42 passo: Cligue na funcao "I'-.-"Iouer", cligue emum dos vértices do AABCe arraste. \fgja o que acontece.

Sevocé repetir o 19e o 22 passos, mas clicar em um dos eixos cartesianos, entdao vai obter um triangulo
simétrico ao original, mas em relagao ao eixo escolhido.

Observe que vocé também pode fazer as mesmas construgdes com outros poligonos.

Fonte: Dante (2018b, p. 197).

Aqui, o convite ¢ para que os estudantes visualizem ativamente que o
movimento do vértice de um poligono implica em sua transformagao refletida. Chama a
aten¢do, nessa atividade, que ela ndo pode ser considerada de carater aberto (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020). Isso porque o autor, no 1° passo, especifica onde
devem ficar os trés pontos a serem construidos, bem como solicita que se nomeie os
pontos e as retas do jeito que ele pede (2° passo). Essas questdes ndo sdo primordiais
para que se chegue ao objetivo matematico da atividade. Além disso, o proprio autor
aponta que tais constru¢cdes podem ser feitas com um poligono qualquer (aparece ao
final da Figura 35). Entretanto, logo na sequéncia, com a constru¢do da reflexdo com
relagdo a um ponto, ele pede para construir um quadrilatero. Apenas na rotacdo em
relagdo a um ponto (construgdo solicitada na sequéncia) € que a atividade traz essa
possibilidade para os estudantes: construir um poligono qualquer, a fim de rotaciona-lo

(Figura 36).
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Figura 36 - Parte da TE04: 7° ano

Reflexao de um poligono em relacdo a um ponto

Agora, veja os passos que devem ser seguidos no Geolebra para construir um
poligono e a reflexao dele em relagao a um ponto. Paraisso, salve sua mnstrugan
anterior e comece um novo trabalho.

12 passo: Cligue na opgao “Poligono” no menu de ferramentas, marque 4 pon-
tos proximo ao centro da tela e desenhe um quadrilaters. Nomeie esses pontos
como 4, B Ce .

2 passo: Clique na opgaon "Pontc-"l e |e marque um ponto P fora da regido
do poligono.
3= passo: Cligue na opgao "Reflexao em relagao a um ponto” [E] Depaois,

cligue no poligono que vocé construiu e no ponto P Aparecera o poligono simétrio
ao original em relagac ao ponto A

- 2. 0 @

ook o wit w grogetes oo

& passo: Clique na fungao "Mover’, cligue em um dos vértices do quadrilaten
e arraste. \leja o que acontece.

Rotacdo de um poligono emrelag&o a um ponto
\leja agora 05 pass0s que devemn ser seguidos no GeoGebra para construir um
poligono e a rotagio dele em relagao a um ponto. Salve sua construgio anterior e
comedce um novo trabalho.
12 passo: Clique na opgao "Poligono” no menu de farramentas e desenhe um
poligono qualquer.
‘ 22 passo: Cligue na opgao "Ponto” e marque um ponto P fora da regiao do

poligono. S
Fonte: Dante (2018b, p. 198).

Ainda na Figura 36, também se ressalta o erro no 2° e no 3° passo:
primeiramente, ¢ pedido que os alunos nomeiem dois pontos de C e D, porém, ja houve
a nomeac¢do de um ponto C no 1° passo; apds isso, ¢ pedido para o experimentador
clicar na reta DF que foi construida, todavia, o autor havia pedido para nomear a tnica
reta feita de , e ainda ndo ha ponto F construido. Pela atividade, supde-se que a reta DF
seja o eixo de simetria, porém, na propria imagem que o LD traz ¢ dificil de enxergar os
pontos nomeados de D e F pela baixa qualidade de resolugao.

Também se ressalta a escolha do autor em fazer algumas afirmativas, ao invés de
questionamentos, diferentemente das atividades anteriores das outras cole¢des. Em
alguns momentos, inclusive, o autor ja afirma onde os alunos devem chegar, a se
destacar as frases: “vai obter um tridngulo simétrico ao original, mas em relagcdo ao eixo
escolhido [e] [...] vocé também pode fazer as mesmas constru¢des com outros

poligonos” (DANTE, 2018b, p. 197). Dessa maneira, reitera-se a necessidade de adaptar
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essa atividade para que crie um ambiente mais favoravel a aprendizagem matematica,
fornecendo mais liberdade ao experimentador (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2020).

Dessa maneira, as trés atividades apresentadas acima sobre transformacgdes
geométricas, de maneiras distintas, possuem a abordagem de experimenta¢do-com-
tecnologia, sendo que esses experimentos foram realizados com o objetivo de ilustrar
verdades conhecidas a respeito das transformagdes geométricas (BORBA;
VILLARREAL, 2005).

Quando se trata de composicao de transformagdes geométricas, a habilidade da
BNCC que trata sobre esse assunto ¢ EFOSMA18, que expde “reconhecer e construir
figuras obtidas por composi¢des de transformagdes geométricas (translacdo, reflexdo e
rota¢do), com o uso de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria
dinamica” (BRASIL, 2018, p. 315). Apoema, A Cole¢cdo da Matematica e Telaris
abordam tal habilidade a partir das atividades AP07, CM03 e TE06. Cada uma delas
sera caracterizada na abordagem do referido assunto, a comecar pela atividade da

Apoema, que pode ser vista na Figura 37.

Figura 37 - Parte inicial da AP07: 8° ano

CE? Conviver m

Translacao, rotacao e reflexao i

Por meio desta atividade, vocé utilizara recursos de geometria dinamica para fazer cons-
trucdes de poligonos regulares e estudar seus elementos.

Junte-se a trés colegas e utilizem o software de geometria dindmica GeoGebra. Sigam as
instrucoes.

Construindo uma figura geométrica s

Vamos construir um trapézio para trabalhar essas transformaces. Cliquem em & o [Poligona) e,
entdo, desenhem um trapézio com o auxilio da malha quadriculada. Para isso, cliquem em um ponto
inicial e definam os outros vértices até fechar o poligono no vértice inicial.

Translacdio

Cliquem em »#" (Translag@o por um vetor], depois cliquem no trapézio criado e selecionem dois pontos
quaisquer na malha quadriculada. Apés esse procedimento, serd criado um vetor EF e outro trapézio
A’ B’ C’' ¥, tomando comeo base o Irapézio criado inicialmente. Para transladar esse rapézio, basta
mover um dos extremos do vetor EF, o £ ou o F. Explorem essa ferramenta:

Fonte: Longen (2018c, p. 236).

A atividade APO7 inicia pedindo a construcao de um trapézio. O autor opta por

fazer cada transformacao geométrica separadamente para, ao final, compo-las. Todavia,
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observando a orientagdo do enunciado, percebe-se que, na verdade, ¢ solicitado o
desenho de um trapézio, e ndo sua constru¢do. Caso um dos vértices seja arrastado, sua
forma geométrica nao sera mais de um trapézio. Isso limita a exploragdao que poderia ser
feita na atividade, pois, no decorrer, ¢ pedido que os estudantes movimentem o trapézio
e vejam a relacdo desse movimento com o objeto geométrico formado a partir da
transformagdo. Porém, isso ndo pode ser feito nos vértices, uma vez que movimentar
um deles pode acarretar na deformacao da forma geométrica original, tornando-se um
desenho diferente do trapézio pedido inicialmente na atividade. Isso pode confundir os
alunos, pela mudanca de formato, apesar de ndo acarretar em erro dentro das
transformagdes geométricas que sdo propostas.

A CMO3, por sua vez, tem uma abordagem um pouco diferente, como pode ser

vista na Figura 38.

Figura 38 - Parte final da CMO03: 8° ano
1 No Geogebra, construa o padrdo geométrico apresentado anteriormente. Vocé pode seguir
0 passo a passo que Talita e Fernando usaram, ou realizar as transformacoes geométricas
em outra ordem. Resposta pessoal.

: ] - o G| ‘s
2 Depois de construido o padrao geométrico, usando a ferramenta cligue sobre um vértice
de um dos primeiros poligonos construidos e arraste. Veja a seguir um exemplo.

| - -
! o A e ¥
/K N /
)
-V o ™~
\\: _/z/' N z
T Ve 0 k=
/ A4 > E

Resposta possivel: As alteracbes realizadas nos primeiros poligonos constru-
O que vocé verificou?  jdos acontecem nos demais poligonos obtidos como transformacdo no plano
dos primeiros.
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 195).

Anteriormente, ¢ apresentada uma construcdo de um padrdo geométrico feito
pela Talita e Fernando (nomes escolhidos pelos autores nessa atividade). Os autores
expdem o passo a passo dessa construgcdo e, como pode ser observado na Figura 38,
pedem para que os estudantes fagam de forma similar. Apos isso, na questdo 2, pedem
para que o experimentador arraste os vértices que sdo possiveis de serem arrastados para
ver o que acontece. Ressalta-se aqui que a atividade podia tender a ter uma mera
visualiza¢do, ndo incorporando um objetivo ao arrastar os vértices, mesmo que esse
objetivo fosse ser criativo. Porém, ao perguntar o que se verifica com esse movimento,

ha uma busca para que tenha uma visualizagdo ativa, apesar desse questionamento
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requerer uma resposta bem genérica, o que poderia ser, também, aprofundado. Tal
criatividade requerida ¢ deixada de maneira clara, enquanto objetivo, na TE06, como

pode ser visto em sua parte final na Figura 39.

Figura 39 - Parte final da TE06: 8° ano

Questao
Permita que fagam diversas
62 passo: Cligue na opgao "Ponto” e, depois, cligueem 1 ponto natela, fora figuras e transformacdes geo-
métricas. Aconselhe os alunos
do vetor, dareta e dos quadrilateros que vocé construiu. Nomeie-o como P. Esse até mesmo a tentarem refazer,
ponto serd o centro de rotagao. no GeoGebra, as criagfes basea-

das nas obras de Escher que fi-

- - ue zeram na pagina 247
72 passo: Cliqgue na opgao "Rotagio emtorno de umponto” 5. e, depois, cligue

no quadrilatero A"8"C"0" e no ponto P que vocé construiu. Na janela que abrir,
escolha amedida de abertura do angulo e o sentido da rotagio. Aparecera um gua-
drilatero simétrico aos 3 quadrilateros que vocé construiu. Nomeie os vértices des-
se quadrilatero como A", B", (" e D", respectivamente.

k #h ;—
: :
\ i
« F .
..... ;
¥ 4
- " w
. -
.o
7 \ [ Mo eserevana livrst
{ Ques (80" )
No GeoGebra, construa outras figuras e tente fazer diferentes composigdes de transformagbes geométricas. Use a
suacriatividade e veja como vocg pode transformar as figuras. Resposta pessoal.

Fonte: Dante (2018c, p. 249).

Aqui, o autor tem abordagem similar & AP07, na qual cada transformagdo ¢
apresentada, até que, ao final, € solicitado que os estudantes fagcam suas composigdes.
Dentro do quadro ‘Questdo’, o autor deixa claro que ¢ intencdo da atividade que os
estudantes sejam criativos para que visualizem como € possivel transformar as figuras.
Também se pode ressaltar a sugestdo dada ao professor no canto direito para que
incentive seus alunos a fazerem construgdes baseados em Escher, um artista grafico que
¢ conhecido por utilizar isometrias em suas obras. Dessa maneira, integra-se o que havia
sido feito anteriormente no LD, sugerindo que os alunos tentem criar uma composi¢ao
de transformagdes geométricas seguindo o mesmo padrao de Escher, por meio do
GeoGebra.

Por fim, apresentam-se trés atividades que abordam a habilidade EFOOMAI1,
que requerem que os estudantes saibam “resolver problemas por meio do

estabelecimento de relacOes entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na
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circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica” (BRASIL,
2018, p. 317). Essas atividades sdo: AP08, CM04 e TE0S.

Julga-se importante ressaltar que a colecdo Arariba também possui uma
atividade com base na mesma habilidade, mas a abordagem ¢ por uma oOtica da
descoberta matematica e, por isso, sera apresentada em um outro momento, na secao
especifica dessa categoria. Dentre as outras trés atividades, a APO8 e a CM04 ja foram
discutidas. A APO8 era a unica que solicitava uma demonstragdo por parte dos
estudantes, ¢ a CMO04 pedia que os alunos preenchessem uma tabela com valores de
angulos inscritos e centrais correspondentes para, assim, perceberem a relagcdo destes.

Portanto, agora sera discutida a TEOS, que pode ser vista na Figura 40.

Figura 40 - Parte final da TE08: 9° ano

GeaGebra  Geometria =<5 M ENTRAR NOSISTEMA $

2 A
.J'
1§
\
\
>
\
>

62 passo: Clique na opcdo “Mover” & e arraste o ponto D entre os pontos Be C
Depais, use a mesma ferramenta para arrastar o ponto £ entre os pontos Ce B.

0 que \.roce obser\.rou ao mover os pontos De E?
E angulo central &€ sempre o dobro da medida de abertura do angulo inscrito guando
circunferéncia

Fonte Dante (2018d, p. 231).

A atividade TEO8 tem abordagem muito similar a da CMO04, com testes de
visualizagdo e movimento para que os alunos percebam que o angulo central ¢ o dobro
do angulo inscrito correspondente. No inicio dessa atividade, ja ¢ trazido pelo autor que
ela trata de uma “verificagdo da propriedade das medidas de abertura do dngulo central
e do angulo interno de um mesmo arco” (DANTE, 2018d, p. 230). Dessa forma, as trés
atividades referentes a habilidade EFOOMAT11, da BNCC, corroboram a compreensao da
propriedade citada, a partir da abordagem de experimentacdo-com-tecnologias, uma vez
que possuem o objetivo de verificar a verdade de uma hipdtese (BORBA;

VILLARREAL, 2005).
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6.1.2 Descoberta matematica

As atividades que possuem abordagem de descoberta matematica sdo 13 dentre
as 36, o que corresponde a 36,1% aproximadamente do total. Dessas 13, 12 sdo da
mesma colegdo, a Arariba (a outra ¢ da A Conquista da Matematica). Ao se remeter ao
fato de que a Arariba possui 15 atividades no total, isso significa que 80% destas
possuem tal abordagem. Como ha esse destaque para essa cole¢do em termos de
descoberta matematica, entdo o foco dessa secao esta nas atividades da mesma ¢ nas
potencialidades que estas podem oferecer para que ocorra a experimenta¢ao-com-
tecnologias por parte dos alunos. Serd dado destaque para atividades que ainda ndo
foram apresentadas ou discutidas anteriormente nessa dissertacdo da referida colegdo.
Sao clas: AR06, AR11, AR14 ¢ ARI1S.

Iniciando pela ARO06, a atividade propde a construcdo de mosaicos compostos
por diferentes poligonos regulares como quadrados, tridngulos equilateros, hexagonos
regulares ¢ um composto de dois poligonos regulares diferentes e, a partir disso, o
descobrimento dos angulos internos de tais poligonos, sem o uso de formulas. Isso pode

ser visto na Figura 41, que apresenta a parte ‘Investigue’.

Figura 41 - Parte final da AR06: 7° ano
INVESTIGUE '

Faca o que se pede utilizando as ferramentas do software.

a) Movimente os pontos mdveis dos mosaicos construidos, mudando a medida de seus
lados. 0 que aconteceu com as medidas dos dngulos internos dos peligonos quando
modificamos as medidas dos lados dos poligonas?

b) Se, em um dos trés primeiros mosaicos construidos, escolhermos um vértice de um
poligono cercado por poligonos em toda a suavolta, a soma dos dngulos internos dos

x . - r o
poligonos ao redor desse vértice sera 360 a) Os Angulos intemos

_— = nos poligonos
L N e

% A ? / N — :?"__ — [/ |mudaram.

v, /

I I

/ 65 | w7 L/
N LNAVIIRE S @

+ Considerando essa informacdo, & possivel determinar as medidas dos dngulos inter-
nos desses poligonos. Calcule a medida do @ngulo interno do tridngulo equilatero
e do hEXégDnD regular. tridngulo equilaterc: 80°; hexagono regular; 120°
c) Observe o mosaico construido com octégonos regulares e quadrados.

+ Como podemos descobrir a medida do dngulo interno do octdgono regular? Qual &
essa medida? Se escolhermos um vértice do mosaico, teremos ao seu redor dois octdgonos e um
quadrade. Como ¢ dngulo interno de um quadrade mede 90°, a medida de dois angulos do octdgono &
380~ , que & igual a 270°. Entao, para descobrir a medida de um angulo interno do octogono, basta obter
a metade de 2707, que & 135°

Fonte: Gay e Silva (2018b, p. 202).
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A partir do item A, o aluno ¢ convidado a verificar que os angulos internos dos
poligonos regulares ndo mudam, mesmo que os lados dos poligonos se alterarem. Além
disso, nos itens seguintes, ha o convite para que descubram o valor de tais angulos que
foram construidos por meio do mosaico, incluindo um item um pouco mais desafiador
(item C), que € necessario integrar o valor ja calculado de um angulo interno do
quadrado com dois dos octdégonos. Isso se dd a partir da habilidade EFO7TMA27:
“Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de férmulas, e
estabelecer relagdes entre angulos internos e externos de poligonos, preferencialmente
vinculadas a construcdo de mosaicos e de ladrilhamentos” (BRASIL, 2018, p. 309).

E interessante notar que, nio havendo a abordagem anterior dos valores dos
angulos internos de poligonos regulares, os alunos sdo convidados a descobrir tais
valores a partir de uma constru¢do que ele mesmo faz, sendo que, mesmo
movimentando os lados de tais poligonos, os angulos ndo se alteram. Dessa forma, tal
descoberta pode propulsionar a produg¢do de sentidos matematicos para os mesmos.
Apesar disso, ha espaco para um aprimoramento da atividade, uma vez que ¢ possivel
permitir maior criatividade por parte do experimentador, construindo mosaicos a sua
maneira e, inclusive, percebendo que nem todos os poligonos regulares permitem tal
ladrilhamento.

Partindo, agora, para a atividade AR11 do 8° ano, como pode ser vista na Figura
42, essa objetivava que os estudantes construissem um paralelogramo e descobrissem
algumas de suas propriedades experimentalmente, a saber: lados opostos congruentes,
angulos opostos também congruentes, ¢ as diagonais se encontrando no ponto médio.
Como posto pelo LD, esta atividade estda baseada na habilidade EFO8SMA14:
“Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificagdo da congruéncia de

triangulos” (BRASIL, 2018, p. 315).
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Figura 42 - Atividade AR11: 8° ano
CONSTRUA

Paralelogramo e suas diagonais oaEEE =[] T

&,
ke (£2

Siga os passos abaixo para construir um parale-

logramo. J{’
r ¥

1%) Construa um segmento de reta AB. |

2% Marque um ponto C qualquer, tal que C nio
pertenca a AB.

3%) Trace a reta r, paralela ao segmento de reta AB, A “g
passando por C.

4%) Trace o segmento de reta BC.

5%) Trace a reta s, paralela ao segmento de reta BC,
passando por A.

I3 [ 2 -t

a
*

6%) Marque o ponto D, intersec¢iio das retas res. L c
7%) Construa o paralelogramo ABCD.
8%) Se desejar, esconda as construgdes auxiliares.

9%) Trace o segmento de reta AC e o segmento de
reta BD, diagonais do paralelogramo. A B

107 Marque o ponto M, interseccio das diagonals.

INVESTIGUE

Faga o que se pede usando as ferramentas do

software.

a) Mega os lados do paralelogramo e movimen- Espera-se que os alunos percabam que cs ladcs
te-0. O que vocé pode observar em relagdo a opostes de um paralelogramo a0 congrusntes.
essas medidas?

b) Meca os dngulos internos do paralelogramo e  Espera-se que os alunos percebam que os
movimente-o. O que vocs dee observar em angulos opostos de um paralelogramo sdo

. ) congruentes.
relacio s medidas dos dngulos internos?

) Meca agora 0s segmentos AM e MC e observe. com base nessas medidas, cs alunce vao verfficar
Faca o mesmo com os segmentos BM e MD. O que AM ;’g_t' 'j B‘rj -’-LC_'- lsso _SLIQGAE_ que M &

5 i s o ponto médio das duas diagonais. Assim, essa
que é possivel verificar? investigagfio sugers que as diagonais de um
o paralelogramo ss cruzam em ssus respectivos _J
pontos medios.

Fonte: Gay e Silva (2018c, p. 116).

A propria atividade traz o termo que os estudantes verificardao
experimentalmente algumas propriedades do paralelogramo. Entretanto, como verificar
se aproxima de “confirmar algo”, entende-se que o termo aqui ndo esta de acordo com a
proposta da atividade, uma vez que as propriedades ainda ndo foram apresentadas
anteriormente no LD. O objetivo ¢ que os estudantes as descubram, a partir de trés
perguntas postas na se¢do ‘Investigue’, ajudando a convencé-los da validade de tais
propriedades, a partir de sua experimentagdo. Nas duas paginas seguintes, as trés
propriedades foram compiladas e demonstradas.

Por fim, no LD do 9° ano ha duas atividades a se destacar: AR14 ¢ AR15. Essa
primeira aparece antes de apresentar formalmente o Teorema de Tales, sendo que a
colecdo pede para que os alunos investiguem as relacdes entre as medidas dos
segmentos determinados sobre retas transversais que cortam paralelas, com o objetivo
de que os proprios alunos descubram essas relagdes das razdes que o Teorema expde,

como pode ser visto na Figura 43. Isso se baseia na habilidade EFOOMA 14: “Resolver e
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elaborar problemas de aplicagdo do teorema de Pitdgoras ou das relagdes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes” (BRASIL, 2018, p.

319).

Figura 43 - Atividade AR14: 9° ano

~, Teorema de Tales
Feixe de retas paralelas sio 1 Mesta secdo, vocé vai utilizar um softwore de Geometria dindmica
duas ou mais retas de um  para construir um feixe de retas paralelas cortadas por duas trans-
mesmo plano que, considera-  yprsais e verificar, experimentalments, relaciies entre as medidas
das EE aduas, sdo sempre 4o cpomentos determinadas sobre as transversais.
ra 5.
\FE'
Oiriente o5 sluncs & utilizar ums CONSTRUA
calculadora dindmica (do propnio . . .
softwars) pars determiner as rzoes. 910@ 05 Passos abaixo para construir as retas paralelas e as retas
Assim, 20 movimentar 8 construgdo,  transversais.
o célculo realizado & stualizade
simuitansaments com as medidas, 1% Construa umaretar.
poss 'ﬂga"ﬁ'a erfficagao da 2% Construaasretas s e t, paralelas & retar.
ropnedade CONsSisiada em . .
Ei-;emﬁ comfiguragses. 3% Construaduas retas, uev,transversais ao feixe de retas paralelas
feito nos passos anteriores.
#) Marque os pontos 4, B e Cinterseccies das rotas r, s e £ com a
reta transversal u e os pontos P, § e Rinterseccies das retas r,
5@t oom a reta transversal v,
(2] < I~ ][O ] ] - o
[-]
5
§
3
g
g
E
INVESTIGUE
* Mecaos seqmentos AB, BC, AC, PO, R e PR.
« Usando a ferramenta de calculadora dindmica do software, deter-
mine as razdes —— P AC e Rl
BC' QR' AB ® PO
Esperz-sa oa alunos verfiguerm & d des 5= ﬂ £ E ]
Eaper e e Sinos veriig Dmparan l:‘r.as raziies g COM € ZF COM g 0 que
EET TR AR T possivel verificar?
Movimente os pontos méveis, modificando a configuracdo inicial.
Arelacio que mié Fiertal:-eq.mntinua. send!:i.\ralill:la para diferentes
Eocp AN .a;-ac verficads confinua valida, Indepandentemente
- ':Dnﬁgura';nes‘ da configuragao apresentada.

Fonte: Gay e Silva (2018d, p. 130).

Ainda pela mesma habilidade, a ultima atividade da cole¢do Arariba, ARIS,
apds a apresentacdo do Teorema de Pitdgoras, busca que o aluno descubra e se
convenca de que tal relagdo s6 ¢ verdadeira se o triangulo for retangulo, ndo valendo
para tridngulo acutangulo, bem como obtusangulo, como pode ser observado na Figura

44,
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Figura 44 - Atividade AR15: 9° ano
Verificacao experimental
Mesta secdo, vocd vai utilizar um softwore de geometria dindmica para construir um tridgngulo e
trés quadrados, cada quadrado com um lado em comum com o tridngulo e externo a ele, e, entao,
comparar a drea do quadrado maior com a soma das dreas dos quadrados menores.

CONSTRUA Mo 2°e 3 passos, orienta ca alunca a construir oa quadrados de forma que eles figuem externca ao
tridnguio para facilitar a investigagao.
Utilize a ferramenta para a construcdo de poligonos e siga os passos descritos a seguir.

1% Construa um triangulo ABC qualguer.
2% Sobre o lado AB, construa um quadrado ABDE externo ao tridgngulo.
3*) Da mesma forma, construa o quadrado BOFG sobre o lado BC e o quadrado ACTH sobre o lado AC.

2]l A d]lof«]] -0
o

i

) |
{ ok

FRICACR GRALFE FWE L SN0

e

Quando o trifmge o =8
| | apro¥imz de um thangulo
,1,- retiangulo, a Grea do
o quadrado maior se
T aproximz da soma das

’ areas dos quadrados
MEnores.

INVESTIGUE

*+ Meca os trés angulos internos do tridngulo ABC e, usando a ferramenta de cilculo de area, de-
termine as areas dos quadrados ABDE, BOFG e ACTH.
* Maovimente um dos vértices do tridngulo construida de forma que ohtenha um tridngulo acutan-

gulo. Compare a drea do guadrado maior com 4 Soma das areas dos quadrados menores. 0 que
vocé ohserva? Moa quadrados construidos sobre o8 lados do tridngulo acutangule, = &rea do quadrado
K migior & menor gue a soma das dreas dos 1:|IJE|:|T-B.'.:II= MEnNoN2e.
« Movimente, agora, um dos vértices do tridngulo de forma gue obtenha um tridngulo obtusangulo.
Compare a drea do quadrado maior com a soma das areas dos gquadrados menores. 0 que vocd
obsorva? o= e adrados construidos sobre os |zdes do trisngulo obtusingulo, a rea do quadrado

MEIQr & maior qu a soma,das Bdrzdos menores.
* Mais umavez, movimente um dos vértices ﬂ h'i%mgjm:'liafnrma que um dos seus dngulos internos

so aproxime de 90°. 0 que vocé observal
* Repita a construcdo descrita acima, porém desenhie um tridngulo retangulo no 1 passo. Deter-
mine as dreas dos quadrados e compare a drea do quadrado maior com a soma das areas dos

Euadradns menores. Movimente a construgdo. O que vocé observa?
grea do quadrado maior & igual 3 soma das reas dos quadrados menones. L

Fonte: Gay e Silva (2018d, p. 151).

Considera-se tal abordagem a partir da experimentagdo-com-tecnologias
promovendo descoberta matematica, uma forma diferente de aprender matematica,
auxiliando na elaboragdo de conjecturas e no convencimento do experimentador, uma
vez que hd uma especulagdo e um criticismo associado, sem respostas previamente
dadas aos estudantes. Além disso, reitera-se a necessidade de essa estar mais presente
nos LD, promovendo aos estudantes uma compreensao maior dos conceitos, uma vez
que eles fazem parte dos resultados que foram obtidos, os quais ndo foram dados a eles

diretamente.
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6.1.3 Domesticacio da tecnologia

As atividades que tendem a domesticacao da tecnologia sdo cinco dentre as 36, o
que corresponde a 13,9% aproximadamente. Destas, trés sao da Apoema, uma da
Araribd e uma da Telaris. Ou seja, das quatro colecdes, trés possuem pelo menos uma
que trabalha conceitos ja conhecidos e ndao possuem convite a exploracao. Como a
APO04 ja foi discutida anteriormente, o foco serd nas outras quatro atividades. Sao elas:
APO5, AP06, AROS, TEO2.

Comecando pela APOS, essa ¢ uma atividade baseada na habilidade EFOSMAS5:
“Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica,
mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares” (BRASIL,
2018, p. 315). Pelo o que a atividade define, ela tem o objetivo de construir angulos ¢
bissetrizes utilizando os recursos do SGD. Essa primeira parte pode ser vista na Figura

45.

Figura 45 - Parte inicial da AP0S5: 8° ano
Angulo e bissetriz & roges

o

A ideia desta atividade é utilizar recursos de geometria dinamica para fazer construcdes de
angulos e de bissetrizes.

Junte-se a trés colegas e utilizem o software de geometria dinamica GeoGebra. Sigam as
instrucoes.

Construindo éngulos
Cliquem em “25 (Angulo com amplitude fixa) para criar um éngulo exato. Selecionem, entdo, 2 locais

quaisquer no plano.

MNa caixa de mensagem que aparecerd, vocés podem definir: (1) o dngulo que desejom construir;
(2) o sentido do @ngulo a ser construido. Construam os dngulos de 30°, 45°, 60° e 90° definindo
qualquer sentido.

Angulo com Amplitude Fixa

(45

@ sentido anti-horario @ sentido horario
m Cancelar

Fonte: Longen (2018c, p. 222).

A atividade pede para que esse procedimento seja repetido, seja no sentido

horério, como também no anti-horario, por meio da exploracdo da ferramenta ‘Angulo
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com amplitude fixa’ citada na Figura 45. Na sequéncia, pede-se a construcido das
bissetrizes, como pode ser visto na Figura 46.

Figura 46 - Parte da AP05: 8° ano
Construindo bisselrizes

Tomande como base um c“mgulo de 120°, construiremos sua bissetriz utilizando seus elementos.

a=120°

Cliquem no botao 4(: (Bissetriz) & entdo, nessa ordem, cliquem em um dos pontos que formam o é@ngulo,
depois no vértice do éngulo e depois no outro ponto, como nesse exemplo: A, Be A’ ou entdo A, Be A.
A bissetriz desse dngulo serd criada.

J oa=120°

Para checar o valor dos éngulos determinados pela bissetriz, criem um ponto na reta referente a ela.
Fonte: Longen (2018c, p. 223).

Essa atividade vem logo apds varias outras que pedem para que os estudantes
construam angulos e bissetrizes com o auxilio de régua e compasso. Aqui, ha somente
um uso das fun¢des pré-definidas do software para as construgdes citadas. Isso permite
aos estudantes saberem como se usam tais funcdes do GeoGebra, mas eles nao precisam
saber quais sdo as caracteristicas de tais objetos geométricos, ou em que se baseiam as
construgdes para realizé-las. Por isso, essa ¢ uma atividade que tende a domesticagdo da
tecnologia, por ndo explorar as potencialidades que o proprio software oferece ou
mesmo ndo incorporar os conhecimentos ja discutidos anteriormente no LD.

Logo na sequéncia, tem-se a AP06, que estd baseada na mesma habilidade da
BNCC citada anteriormente, EFOSMA15. A atividade propde a construgdo de poligonos
regulares e, focando no hexagono, a partir das fun¢des pré-definidas do software que
dao as medidas dos lados e dos angulos, sugere que os estudantes vejam que sao todos

congruentes entre si, como pode ser observado no inicio na Figura 47.
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Figura 47 - Parte inicial da AP06: 8° ano
Poligonos requlares <-=."aaa

s

Esta atividade propicia a utilizacdo de recursos de geornetria dindrmica para construir poli-
gonos regulares e estudar seus elamentos.

Junte-se a trés colegas e utilizern o saftware de geametria dindmica GenGebra. Sigam as
instrugdes,

) Construindo paligonos regulares

C|iquern &m I:" ngurln rﬂgului para criar um po|5_guno ragu|-:r. Selecionem, enfio, 2 ponfos quais-
guer ne plano. Aparecerd uma janela para a escolha do ndmere da vérficas do peligone dessjado. Sele-
cionem 3 poro tidngulo, 4 poro quadroda, 5 paro pentdgono el Coma, construiremos wm hexdgone,
womas selecionar &

£ i
Poligons Reguiar
Wiarfices
: J ( X
(o] 4 Cancelal
F c
\ /

& B

£ Medidas no poligana regular
Cliguem no bolde :1/ [Distdncia, comprimento ou parimetra) = cliguem, entdc, em cada lodo do peligonc.

Lo -4

A o g

O que podermes concluir sobre os lodos de um poligono regular? Oz lados pozsuemr 2 mesma med

Fonte: Longen (2018c¢, p. 230).
Porém, isso ja havia sido abordado anteriormente no LD, como pode ser visto na
Figura 48 (com relagdo aos angulos), que ndo faz parte de qualquer atividade com o uso
do GeoGebra. Com relacdo aos lados congruentes, também ja houve um frequente
questionamento sobre, a partir da exposicdo de como construir um hexagono regular

baseado em trés formas diferentes.
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Figura 48 - Parte do LD que trata sobre angulos do hexagono regular
Antes de vocé observar a proxima construcao, note que um hexagono regular pode ser dividido
em 6 tridngulos equilateros. Além disso, o ponto de encontro desses tridngules representa o centro
de uma circunferéncia de raio igual & medida do lado do tridngulo equilatero ou do hexagono reqular.

Busrag das DAL

Responda: \ medida d 0 ¢
1. Qual é a medida de cada um dos 6 angulos que tém o vértice no centro da circunferéncia?
2. Qual ¢ a medida de cada angulo interno do hexagono regular?

Fonte: Longen (2018c, p. 225).

Agora partindo para a colegdo Arariba, ha a atividade ARO5, que tem por
objetivo favorecer o desenvolvimento da habilidade EFO7TMA23: “Verificar relagdes
entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com e sem
uso de softwares de geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p. 309). Porém, uma
atividade com objetivo similar aparece no inicio da pagina em que AROS5 se encontra,
diferenciando-se pelo fato que € para ser feita com o uso de lapis e papel, como pode ser

visto na Figura 49.
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Figura 49 - Pagina do livro onde se encontra a atividade AR0S5: 7° ano
2. Lembre o5 plunas do procedimento visto no & ano paro tragar retas parolelas. Eles também podsm usar, para aundliar

i} ﬁadc- das retas pardelas, as inhas de un paps| quadniculado ou as linhos da folha do cadema.

1. Dbserve os dnpulos formados quando uma 1ad -] l
reta () intercepta duas retas paralelas (res). , i | g -;1‘
Com o auxilio de um transferidar, mega os T .|.:]._:|-’E.--'j'lr 12
angulos formadas. Quais dales tBm a mesma - — et 2
medida? O= angulos (21, {4}, (&) = () tim a 1.51‘15"' P E
mesma madida, assim como os Gnguloes (1), (3], [E) T E "EB‘I'
& (7). Lk
2. ¢} Espern-se que a5 elunos pemsbam ques os --* T
ingulos comespondentes & os opostos pelo Rl 4

vertioe tBm o masma medida.
2. Trace, da manaira que preferir, duas retas paralelas e uma reta gue cnie e essas paralelas.
Ezsas retas determinardo oite dngulos.
a} Com o auxilio de um transferidor, meca cada um desses Angulps, anote a medida junta 20
2nguip e pinte o5 3ngulos que tém mesma medida com a mesma cor. Respostn pessoa
b} Quantas cores diferentes vocB usouw para pintar os ngulos! duas cores
) Que relacdo wock percebeu entre as medidas dos Sngulos determinados?
d) Compare sua figura com a de alguns colegas. Os 2ngulos determinadas por wocEs tBm as
mesmas medidas? A relac3o quewock percebeu no item ¢ tzmbsmvale na figura dos clegas?

s Provavelmente, oz ngulos nic terdc as mesmas medidas em todas as figuras, mas sspesm-se gue o= aluncs
pemebam quea am cada figura o relagio sntre 2z medidas dos dngulos se mantém.

[ INFORMIATIGA E MATEMATIGN >~ e,

Vamos agara ut.ilizar um software de Geometria |L||_||£||£||i||2||£||l| — o =

dindmica para investigar se a relacdo entre as

medidas dos dngulos vale para quaisquer paralelas El

cortadas por uma transversal.

COMSTRUA

Siga 05 passos @ seguir para construir duas retas

paralelas cortadas por uma transversal.

12) Trace uma reta AB.

22} Usando a ferramenta de tracar retas paralelas,
trace uma reta CO paralela 2 48.

= R L R LT AR

3=) Trace uma reta EF gue cruze as retas parale-
las CD & AB.

4= Mﬂmnmﬁim;hdﬂmsﬁeﬁ.
Considerando a dispasigdo dos pontos mostrada na

= MmumﬂmulﬁmSEﬂEE}-MEEH[DMGMAEEEQ-MMHH’EC e O, o5

INVESTIGLER ™S de @ngulos. comespondentss sia: EGE & GHOL OGH e OHE AGE & CHG, HGA = FHC; = o pares
de @ngulos opostos pelo vertice siot EGHeHGA, BGH = AGE, GHD = FHC, DHE = CHG.
a) Uzando a ferramenta de medir dngulos do software, meca os oto dngulos obtidos

na construgdo anterior.
b} Identifique os pares de 3ngulos comrespondentes ede Angubos opostos pelo vértice.
c) Que relacio & possivel perceber entre os pares de Sngulos correspondentes? E entre

o= pares de &ngulos opostos pelo vértice? Tanto c='pares de dngulos comespondabes quaTta s pares
da drgulcs opostos pelo vwErtice sdo congrusnes _,J

Fonte: Gay e Silva (2018b, p. 79).

E possivel perceber que em ambas as atividades é pedido que os estudantes
facam duas retas paralelas cortadas por uma transversal, mecam os oito angulos
formados e vejam a relacao entre eles. Além disso, agora com o foco na atividade com o
SGD, nao ¢ solicitado que os estudantes arrastem quaisquer dos pontos criados para
ajuda-los no convencimento de que os angulos opostos pelo vértice, bem como os

complementares, sdo congruentes entre si, o que seria semelhante ao item D da
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atividade “Para investigar”, ao fazerem a comparacdo com as atividades dos colegas.
Porém, nesse ultimo, hd de se considerar a possibilidade de erros de construcdo das
retas paralelas e da medicao dos angulos por parte dos alunos, o que seria minimizado
com o uso do SGD.

Por fim, na cole¢do Telaris, ha a TE02, na qual ¢ requerido dos alunos que
construam retangulo, trapézio e quadrado baseando-se na habilidade EFO6MA22:
“Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para representacdes de
retas paralelas e perpendiculares e constru¢ao de quadrilateros, entre outros” (BRASIL,

2018, p. 303), como pode ser visto na parte final na Figura 50.

Figura 50 - Parte final da TEO2 - 6° ano

42 passo: Usando os pares de retas que vocé construiu inicialmente e a opcao
“Poligono”, construa um trapézio.

5° passo: Usando novamente o par de retas paralelas que vocé construiu ini-
cialmente, vocé também pode construir um quadrado. Para isso, vamos usar outra
opcao de construcao de poligonos do menu de ferramentas.

Inicialmente, trace outra reta perpendicular a essas retas paralelas. Em seguida,
. " - o (32 . . -
clique em “Poligono regular” |I»| selecione os 2 pontos de interseccdo dessa reta

perpendicular com as retas paralelas e digite “4".
Vocé obtera quadrilateros parecidos com estes.

Ha.0rg

Fotos: Regroduc ofwa.geaget

Q|
Fonte: Dante (2018a, p. 155).

Entretanto, ndo ha uma interagdo com essas constru¢des ou mesmo uma
confirmagdo de que sdo, realmente, as construgdes citadas. Também nao ha pedido para
movimentagdo de nenhum dos pontos moveis para que os proprios estudantes fizessem
o teste do arrastar, ou seja, que percebessem que as construgdes foram bem feitas, sendo
que, mesmo ao movimentar os pontos que sdo moveis, continuaria sendo os poligonos
citados.

Dessa maneira, as cinco atividades comentadas acima sdo exemplos de
domesticacdo da tecnologia, as quais ndo se aproveitam das potencialidades do SGD,
bem como ha pouca ou nenhuma interagdo com as construg¢des feitas, ndo havendo,

assim, uma exploragdo, além de abordar conceitos ja trabalhados nas paginas anteriores
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no LD. Reitera-se, portanto, a precariedade de atividades nesse formato, pois usam as
TD apenas como pretexto para deixar de trabalhar com as tecnologias convencionais
como lapis e papel. Nao incorporar tais potencialidades pode ser considerado um

desperdicio no uso do SGD.

6.1.4 Simples constatacio

As atividades que objetivam simples constatacdo sdo duas dentre as 36, o que
corresponde a 5,6% aproximadamente. Uma ¢ da cole¢do Apoema e outra da Telaris.
Ou seja, essas duas trabalham conceitos ainda ndo explorados e que ndo possuem
convite a exploragdo. Como a TEO7 ja foi discutida anteriormente, agora sera
apresentada de maneira mais focalizada a AP09.

Essa atividade objetiva que os alunos construam mosaicos € vejam quais
poligonos permitem pavimentar um plano, com base de que s6 ¢ possivel com aqueles
poligonos regulares que possuem angulos internos divisiveis por 360. Apos isso, ha o

pedido de esboco de construgdo de um sitio, como pode ser visto na Figura 51.

Figura 51 - Parte da AP09: 9° ano

Exercicio = Construindo poligonos regulares 3 =

tilizando a ferramenta ::) [Poligono Regular), selacio-

B i ba BAE

nem dois pontos em um dos eixos definidos, com medida 2, e
eonstruam um tridngule reqular digitande 3 na caixa de didlage
que aparecera apés a selecao das dois pontes. Repitam o pro-
cedimento e construam um quadrade e um hexdgone regular.

Pavimentacao do plano

A construcao de uma pavirnentacao no plana toma por base o encaixe de poligonos sem
que haja sobras ou sobreposico, ou seja, a soma dos angulos gue possdem,urm, vértice em
comum deve ser 3607 Veja as figuras a sequir

1.0 ligonos Ty M2 Iy 0
Utilizern o GeoBebra para realizar as verificacGes que seguem: perrmilen

Verifique quais dos poligonos a seguir ndo permitem a pavimentacdo de um plana.
I} Pentogana regular M) Decégene ragular.
I} Hextgono regulor. V) Dedecagano regulor.

Quais 540 e dnicos poligones que permitem a pavimentacde do plane? Por qué?

} Um sitic seré eonstruide em uma drea com medidas opeoximodas de B0 metras de comprimenta par 160
metras de largura. Parn oproveitar melhor o drea uhiliznda, keram escobhidas poligonos que permitem o
pavimentosdo do p‘unu-. lhestremn um esboco do silie com drea reservada para duas residéncias, uma pis
cino em formato circular 8 uma drea de recrecstio infontil, ocupande no maxime 800 metros quadrades.

Dico: o botdo ‘B lAreq] pode expressar a medida ocupada por coda poligone/ciraulo construido.

Fonte: Lbngen (2018d, p. 197).
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A APO09 ¢ descrita como baseada na habilidade EFO9MA15: “Descrever, por
escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a constru¢do de um poligono
regular cuja medida do lado ¢ conhecida, utilizando [...] softwares” (BRASIL, 2018, p.
319). O objetivo da atividade ¢ identificar com quais poligonos ¢ possivel fazer uma
pavimentagdo a partir da fun¢io pré-definida do GeoGebra “Poligono regular”. E
requerida a simples constatacdo de que so6 ¢ possivel o mosaico quando a soma dos
angulos com o vértice em comum ¢ 360°, como a propria atividade ja informa, fazendo-
se a verificacdo com quatro outros poligonos (item 1). Isto ndo foi abordado
anteriormente no LD, porém, ndo héa convite a exploracdo, ou seja, ndo ¢ esperado que
os estudantes cheguem a essa conclusdo e, dessa maneira, a AP09 tem papel de simples
constatagdo sobre a questdo dos angulos internos dos poligonos para os estudantes por
meio do uso do GeoGebra.

Dessa maneira, foi apresentada a caracterizagdo das 36 atividades encontradas
nas colegdes, na busca pela compreensao do papel que essas tém desempenhado nos LD
a partir das quatro categorias de andlise: corroboracdo a compreensdo de conjecturas,
descoberta matemadtica, domesticagdo da tecnologia e simples constatagdo, advindas da

abordagem da experimentagdo-com-tecnologias, com um panorama das colecdes.

6.2 INVESTIGACAO MATEMATICA

Tendo em vista, agora, a discussdo sobre a existéncia de um convite para a
justificativa das conjecturas por parte do experimentador nas atividades, constatou-se
que apenas uma das atividades (AP08) faz tal convite para os estudantes. Em varios
momentos nas colecdes, ha a demonstragdo de tais conjecturas antes ou logo apos as
atividades, com excecao da AP08, sempre por parte do proprio LD, ndo por parte dos
estudantes.

A referida atividade inicia pedindo para que se formem grupos de 3 ou 4
participantes, € que utilizem régua, compasso, folha e lapis para realiza-la. Apos isso,
aparece o que se apresenta na Figura 52, a qual € possivel perceber que ndo € para ser
feita por meio do GeoGebra inicialmente, mas sim, numa folha de papel. Os
experimentadores sdo convidados a tragar uma circunferéncia, um quadrilatero inscrito
nele e medir os quatro angulos internos com o auxilio de um transferidor (esse ultimo
instrumento ndo aparecia na lista de materiais que seriam necessarios para a realizagao

da atividade inicialmente).
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Figura 52 - Inicio da atividade AP0O8 com investigacdo matematica: 9° ano
Encaminhamento

Instrucoes para a 1% parte
Em uma folha de papel trace uma circunferéncia corn 8 cm de raio.

Messa circunferéncia marque quatro pontos diferentes e ligue-os por meio de segmen-
tos conforme indica a figura.

=k

Pad

a! E'_'_-:. era=se 0 ..'.'. 05 dIUnNos IN-

Lad

Com o transferidor, obtenha e anote as medidas dos quatro @ngules internos do quadrildtero.
Adicione as.medidas dos angulosdo quadrilatero que:sao opostos, isto &, ocbtenha A + £
edepois B + 0.
a Responda: Qual & sua conclusao apos comparar os dois resultades?
0| Repita essa atividade tracando outras tlrcunferenmas e nutms quadrnlatems e res-
ponda: A conclusdo é a mesma? Ssperase que os alunos informe gue si

Fonte: Longen (2018d, p. 102).

-

Com essa primeira atividade, como ¢ possivel perceber nas respostas do MP no
canto direito, ¢ esperado que os experimentadores percebam que a soma dos angulos
opostos desse quadrilatero ¢ 180°, mesmo com possiveis erros de imprecisdes. Ao fim
da 1% parte, ¢ pedido para que os alunos repitam tal procedimento tragando outras
circunferéncias e quadrilateros para ver que a soma dos angulos opostos continua sendo
180°.

Na 2* parte, apresentada na Figura 53, € possivel ver o pedido para que os
experimentadores, em grupos, demonstrem a propriedade apontada, fornecendo uma
orientagdo inicial para que estes utilizem a propriedade j& vista e demonstrada no LD
anteriormente sobre a relagdo do angulo central ser o dobro do angulo inscrito em uma

circunferéncia.
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Figura 53 - 2% parte da atividade APO8 com investigacdo matematica: 9° ano
Instrucoes para a 2® parte
1. Leia a propriedade a sequir.

Propriedade
Se um quadriliters estd inscrito @m uma circunferéncia, seus ingulos opostos s3o su-
plementares. Raciprocamente, e p&s angulos de um quadrilatern corvero sao suplementares,
entdao o quadrilatero é inscritivel em uma circunferéncia.
2. Para demonstrar queos dngulos opostos de um quadrilatero inscrito numa circunferén-
cia 530 suplementares, faca um desenho como o do exemplo a sequir.

1
'
i
W
%]
Wt bani CHE

Para demonstrar essa propriedade, pode-se utilizar a relacio entre dngule inscrito e angulo

central de uma circunferéncia
3. Procure demonstrar algebricamente que os angulos B e [} sdo suplementares. Troque
ideias com os colegas sobre como isso pode ser feito e apresente as justificativas para

A

a turma toda. Ver respocta na Manual do Professor

Fonte: Longen (2018d, p. 102—-103).

Por fim, a Figura 54 apresenta a 3* e ultima parte dessa atividade, a ser realizada
no GeoGebra. Logo no inicio, percebe-se que a atividade coloca essa parte para que se
verifique a propriedade citada anteriormente. A mesma constru¢cdo que foi feita com

lapis e papel ¢ solicitada, agora com o uso do SGD por meio da ferramenta de dngulo.

Figura 54 - 3% parte da atividade APO8 com investigagdo matematica: 9° ano
Instrucoes para a 3% parte

Verificacdo geométrica da propriedade
Utilizando o software GeoGebra vocé verificara a propriedace citada anteriormente.

1. Trace uma cireunferéncia utilizando o botio @ [Circule dados Centro e Um de seus
Pontos).

2. Nessa circunferéncia, por meio do botao ./. [Segmento), desenhe um quadrilatero

gualguer unindo quatro pontos pertencentes a ela.
’ ;
[
‘ A
o
RN,

3. Utilizando novarente o botdo Segmento. ligue dois vértices opostes desse quadrilatero
ao centro da circunferéncia, nesse caso, o ponto A.

Wfiragia 1 DAE

4L Como hntén.{fl. [ingulnl indique os dngulos farmadne pelne vérticas apastos que nan

Mistragsan Darial i Pt

foram ligadas ae centro, bern como os dnqulos centrais desse quadrilatero.

Fonte: Longen (2018d, p. 103).
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Ap0s isso, algumas perguntas finais (Figura 55) sdo feitas para os alunos se
convencerem da relacdo dos angulos opostos do quadrilatero inscrito a circunferéncia

somarem 180°.

Figura 55 - Parte final da atividade APO8 com investigacdo matematica: 9° ano

Considerando o arca CE, responda:
a) Qual é a relacdo entre o ﬁngulﬂ fec Emguin oElp=20

b) Earelacc entre o & v? do =y

¢) Sey + & = 360, o que podemos afirmar sobre o + 2 i

d] A propriedc:de se verifica? Mova um dos pontos do quudrilﬂiero e -ve:i-a '5;-: essa proprl'edctdé éem-
pre vale. -

Fonte: Longen (2018d, p. 103).

Quanto a essa atividade, percebe-se que o objetivo do autor ¢ usar o GeoGebra
como meio para verificar a propriedade, como esta exposto no inicio da 3* parte (Figura
54), entretanto, ¢ possivel questionar sobre o que se ganha em repetir a mesma
constru¢do com os recursos convencionais e, depois, com o GeoGebra. Nesse sentido,
essa ordenacdo diminui a relevancia do uso do SGD, uma vez que o experimentador
estaria refazendo algo que ja pode té-lo propiciado um convencimento por meio da
visualizagdo ativa.

O trabalho manual por parte dos experimentadores (para ser feito com lapis,
papel e transferidor e repetido algumas vezes) poderia ser reduzido caso fosse feito com
o auxilio do GeoGebra, com ganho de tempo, uma vez que esse ¢ um dos beneficios que
tal ferramenta traz (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020). Além disso, haveria
a possibilidade de ter feedback visual instantidneo para os experimentadores, com
diminui¢do dos erros de imprecisdes naturalmente encontrados pelo uso de materiais
manuais.

Uma vez que s6 se demonstra aquilo que ja se estd convencido ser verdade
(HANNA, 2000), sugere-se, aqui, uma adaptacdo aprimorada da atividade, como
abordado por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), sendo os objetivos matematico e
pedagbgico e a natureza preservados, mas com necessidade de mudanga na constru¢ao
de tal atividade para que essa reforce o carater experimental necessario em atividades
com o uso do SGD. Dessa maneira, de acordo com a literatura, a 3% parte poderia ser
ponto de partida e ndo ponto de verificacdo, sendo que, apds ter testado a propriedade
diversas vezes de que a soma dos angulos opostos ¢ 180° no quadrilatero inscrito a

circunferéncia, a partir da visualizagdo ativa, os alunos poderiam estar convencidos de
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que ¢ uma verdade, buscando, entdo, justificar tal propriedade algebricamente, como foi
pedido na 2? parte.

Partindo dessa atividade, quando olhamos para essa questdo da justificacdo de
conjecturas, encontram-se termos nos LD que vao na contramdo da literatura, como o
que se apresenta no fim da APO8, representada na Figura 55. No item D, ¢ possivel
perceber o questionamento se a propriedade se verifica. Porém, na continuagao do item,
¢ pedido para que o aluno “mova um dos pontos do quadrildtero e veja se essa
propriedade sempre vale” (LONGEN, 2018d, p. 103, grifo nosso). O que se apresenta
diminui a importincia da demonstracdo, uma vez que, ao levantar esse ultimo
questionamento, hd a possibilidade de levar os alunos a entenderem que esse
movimentar, ndo havendo exemplos que deem errado, ¢ suficiente para afirmar que a
propriedade ¢ sempre verdadeira, o que nao esta correto.

A cole¢ao Apoema e A Conquista da Matematica, por vezes, optam por trazer
termos que podem confundir os usudrios de tais cole¢des, ao considerarem que ao testar
uma conjectura varias vezes € possivel concluir sobre sua veracidade, sem passar pelo
processo da justificacdo (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019).

Tal questdo pode ser observada, também, na Figura 56, a qual, apos a atividade
pedir a construgao de retas paralelas cortadas por uma perpendicular, traz as perguntas
finais que aparecem na imagem. A pergunta do item E questiona aos alunos o que se
pode concluir sobre os angulos formados entre essas retas, ja que nos itens anteriores,
mesmo movendo os pontos moveis que foram pedidos, a medida do adngulo ndo se
altera. A resposta esperada dos estudantes, descrita em azul, exibe que as retas se
intersectam sempre formando 90°. Como ndo se pode afirmar uma conjectura sem
passar pelo processo de justificativa (HANNA, 2000), ¢ matematicamente equivocado
chegar a tal conclusdo sobre o dngulo de 90° apenas com exemplos advindos dos itens

anteriores.
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Figura 56 - Parte final da AP02: 6° ano
{} Repita o passo anterior clicando primeiro na refa fe, depois, na refa h.

() Agora responda:
a) Quanto mede o dngulo B formado entre as retas fe h2 70
b) Quanto mede o @ngulo « formado entre os refas g e A2 70°
¢} Ao mover o ponfo C, as refas fe g se mantém paralelas. O que acontece com os angulos « e p nesse
caso? A medida deles nao se altera

d Clnque no ponto A ou no ponto Bpam mover a reta £ O que acontece com os angulos o e 2

e O que poc]emos ::oncrmr sobre o angulos for‘mudos por uma reta perpencllcular que intersecta clucns
reluspurdelosﬂl a reta perpendicular a tas paralelas as intersecta sempre for-
NAo um angulo e -'-_-""
Fonte: Longen (2018a, p. 124).

Referindo-se, agora, as colecdes Arariba e Telaris, essas optam por frases como:
‘0o que voc€ observou?’, ‘o que a investigagdo sugere?’ ou ‘¢ possivel perceber alguma
relacdo entre[...]?" (Figura 57), sentengas essas que sdo mais adequadas para o processo
da experimentagdo, ainda que ndo haja o pedido para a justificagio em nenhuma das

atividades nessas colegdes, ou seja, ndo propondo investigacdo matematica.

Figura 57 - Parte final da AR09: 8° ano
INVESTIGUE

Faca o gue se pede usando as
ferramentas do software. |
a) Mecaas distancias AGe GE.Vocé

consegue perceber alguma rela- Iﬁ"‘*_“:'

cao entre essas medidas?
b) Mecaas distancias BG e GF e obser-
ve-as. Repita o procedimento com Ci

e GD. E possivel perceber alguma

relacao entre os pares de medidas?
c) Movimente os pontos A, B e C,

mudando a configuracao do
tridngulo, e veja se a relacao
se mantém. Converse com um

colega e veja se ele observou a

mesma relacao que vocé.

» .
Espera-za gue os aluncs percebam que a distancia de cada vértice ao baricentro & o
dobro da distancia entre o baricentro e o ponto médio do lado oposto. |

4,12 CG=272
2,08 GD=136

Fonte: Gay e Silva (2018c, p. 87).
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E importante destacar a relevancia que o LD tem em combater essa maneira de
enxergar uma experimentagdo, associando-a diretamente a demonstracdo, sem o
processo da justificativa. Na Figura 58, por exemplo, percebe-se que os autores deixam
esse alerta importante no MP, como pode ser visto em rosa na sugestdo da resposta do

item A, na atividade AR04.

Figura 58 - Parte inicial da AR04: 7° ano

{ INFORMATIGH E MATEMATICA T \

Nesta secdo, vocévai utilizar um software de Geometria dinamica,
que seu professor indicard, para construir duas retas concorrentes,
identificar os pares de angulos opostos pelovértice determinados por
essas retas everificar uma regularidade em relacdo a esses dngulos.

CONSTRUA

Siga os passos abaixo para construir e determinar dois pares de
angulos opostos pelo vértice.

1!} Trace uma reta E a) Comente com os alunos gue a movimentagao
o — — dos pontos mdveis, possibilitada pela
2%) Trace uma reta (D cruzando a reta AB. Geometria dindmica, auxilia na construgac

de hipdtases, porém nac configura uma
demonstragio matematica.

_ x N I X ftwares d
2] 1A 4] 2] ~] ® | Geometria dinimica. hs uma berra

l:llz‘ ‘ superior com diversos botoes.

3% Marque o ponto 0, interseccio das retas AB e CO.

Ao clicar em cada um deles, &
possivel ver diversas opgdes de
ferramentas com as quais podemos
marcar pontos, tragar retas, construir
poligonos, medir angulos etc.

b) Considerando a disposigio dos pontos como
mostra a figura (o ponto O entre A & B & entre C
a0), 0s pares de an g_ulos op_ostos pelo vértice
sdo: ADD & BOC; DOB & COA.

c) Os angulos ACDa BOC apresentam a mesma
medida, ou ae_ja. 330 _ccngruentes. assim como
os ngulos DOB e COA. Movimentando os
pontos maveis para alterar a configuragac
inicial da construgac, as medidas dos Angulos
s& modificam também;, porém os angulos

INVESTIGUE opostos pelo vertice continuam congruentas.

a) Usando a ferramenta de medir dngulos do - 7R ~ @ x
software, meca os quatro dngulos determi- =

nados pelas retas AB e (D. - 2] <]Z]

Fonte: Gay e Silva (2018b, p. 75).

Dessa maneira, discutiu-se sobre a abordagem da investigacdo matematica
presentificada nas atividades com o uso do SGD nos LD analisados, com foco na 6tica

do convite a justificacdo de conjeturas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa se propds a ir na direcdo da pergunta “qual o papel das
Tecnologias Digitais em atividades propostas nos Livros Didaticos de Matematica dos
Anos Finais do Ensino Fundamental, no ambito da Geometria?”, por meio do objetivo
de caracterizar ¢ compreender o papel que as atividades com o uso do SGD tém
desempenhado em LD dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovadas no PNLD
2020, nos capitulos da unidade tematica de Geometria.

Para isso, a dissertacdo deu inicio com uma revisao de literatura com a trajetoria
das TD nos Livros Didaticos, partindo do PNLD 2014, o primeiro a incluir os Objetos
Educacionais Digitais como parte complementar dos livros impressos, ¢ chegando até
2020, ano base da presente pesquisa. Dessa maneira, foram levantadas as habilidades
trazidas pela Base que abordavam sobre a necessidade de os estudantes trabalharem
com as TD, principalmente o SGD, uma vez que o PNLD 2020 foi o originario a trazer
como primeiro critério garantir que os LD contribuissem para o desenvolvimento de tais
habilidades. Sendo assim, olhar para as atividades com o uso do SGD demonstrou-se de
grande importancia.

Na sequéncia, o referencial teérico da pesquisa foi apresentado, tendo como base
duas frentes: constru¢do e visualizacdo. A primeira, entendida como essencial no
processo de investigacdo por meio do SGD, define-se pela possibilidade de arrastar
elementos moveis de um objeto geométrico e os demais elementos responderem
dinamicamente a esse arraste, preservando as propriedades fundamentais de tal objeto.
Com essa possibilidade do movimento sendo explorada, a visualizagdo ganha destaque,
sendo o processo de formar imagens atrelado a um objetivo, com a finalidade de
gerarem descoberta ou entendimento matematico.

Ainda na sequéncia do referencial, essas duas frentes foram discutidas, atreladas
a experimentacdo-com-tecnologias € a investigagdo matematica, pela dimensdo
empirica que o SGD pode fornecer. Além disso, tal exploracdo dos objetos geométricos
pode ajudar a convencer os estudantes sobre certas conjecturas, porém com a
necessidade de buscar, matematicamente, justificativas para aquilo que ja foram
convencidos. Dessa maneira, experimentacdo-com-tecnologias e investigagao
matematica se aproximam, com o envolvimento das frentes citadas.

No capitulo da fundamentagao metodologica, foi justificado a presente pesquisa

ser qualitativa com o uso de analise documental realizada em quatro colegdes de LD dos
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Anos Finais do Ensino Fundamental, além de apresentar o procedimento adotado. Tais
obras foram apresentadas a partir de suas caracteristicas, principalmente no que se
refere aos capitulos de Geometria, o quanto isso correspondia dentro do LD e quantas
atividades com o uso do SGD foram encontradas em cada um dos 16 LD, tendo sido
identificadas nove na Apoema, 15 na Arariba, quatro na A Conquista da Matematica e
oito na Teldris — 36 no total.

Além disso, foram apresentadas as quatro categorias de andlise baseadas na
discussao sobre se os conceitos desenvolvidos na atividade ja haviam sido abordados
anteriormente ou ndo no LD e se havia um convite para teste de visualizagdo e
movimento sendo promovidos pela mesma. S3o elas: corroboracdo a compreensio de
conjecturas, descoberta matematica, domesticagdo da tecnologia e simples constatagao.
Na discussd@o sobre a abordagem da investigacdo matematica, o questionamento estava
baseado sobre se as atividades faziam um convite para justificar as conjecturas que eram
levantadas.

Na sequéncia, nos capitulos 5 e 6, foi apresentada uma analise descritiva e
analitica das quatro cole¢des. Primeiro com um olhar a partir do Guia e das orientacdes
gerais dos MP com relagdo as TD; segundo a partir das propostas de utilizacdo que o
LD fornecia para o professor no uso do software; terceiro, um olhar para as paginas
especificas do livro que continham as atividades com o uso do GeoGebra e sua
localizagdo. E, por fim, com a caracteriza¢ao das 36 atividades a partir das categorias de
analise que foram construidas. Aqui foi possivel identificar aspectos especificos de cada
umas colecoes.

Primeiro, a Apoema, com porcentagem média de 25% em capitulos de
Geometria em seus LD dos Anos Finais, apresenta uma falta de padronizacdo em varias
de suas abordagens, o que pode confundir tanto o professor quanto os alunos que fardo
tal atividade. Porém, apesar do Guia apontar como essa sendo a unica cole¢do que tem
pouco incentivo aos recursos tecnoldgicos, foi a segunda que mais abordou atividades
com o uso do SGD em comparagdo com as outras trés analisadas na presente pesquisa,
ficando atras apenas da Arariba. Com relagdo a caracterizacdo das nove atividades, ndo
houve abordagem de descoberta matematica em nenhuma delas e pode-se perceber falta
de exploracdo das potencialidades do software, apresentando diversas questdes
utilizando apenas as funcdes pré-definidas do GeoGebra, bem como ndo fazendo um
convite de arraste para os alunos explorarem os objetos geométricos que eram

construidos. Além disso, apenas uma atividade partiu de um conceito ainda ndo
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abordado no LD, ou seja, a cole¢do ndo se utiliza do SGD como ponto de partida para a
experimentacdo por parte dos alunos, trazendo atividades ja realizadas anteriormente
com o0 uso de recursos convencionais.

A Arariba foi a que mais teve atividades com o uso do SGD — quinze no total —,
além de ser também a colecdo que apresentou a maior porcentagem média de capitulos
de Geometria em seus LD — 38,8%. Das quatro, ¢ a que apresenta uma maior
organizacdo na apresentacao da se¢do especifica com o uso do SGD, além de ter uma
énfase ja no Guia elogiando a colegdo por fornecer diversas atividades com o uso das
TD que favorecem a proatividade dos alunos. Isso, de fato, foi perceptivel ao analisar a
cole¢do, uma vez que todas as atividades com o uso do SGD, com exce¢do de uma,
apresentam um convite a exploragdo, além de que 12 em 15 partem de um conceito
ainda ndo abordado no LD, favorecendo a descoberta matematica. Ou seja, a Arariba
demonstra o uso do software de forma mais potencializada, ao propor sua utilizagdo
como ponto de partida e criando um ambiente mais favoravel de experimentagdo para os
estudantes, tendo vdarios convites para que os mesmos elaborem conjecturas, ndo
fornecendo respostas previamente definidas.

A colecdo A Conquista da Matematica foi a que apresentou a menor quantidade
de atividades com o uso do GeoGebra — quatro no total, uma em cada ano —, além de ser
a que apresentou a menor porcentagem meédia dos capitulos de Geometria nos LD —
22,4%. Por ser a cole¢do mais escolhida no ano de 2020, com quase metade de todos os
LD distribuidos nesse ano, espera-se que a colecdo ofereca mais atividades para
oportunizar que os estudantes utilizem mais o SGD. Em suas paginas iniciais, a propria
colecao defende que o uso das TD tem papel preponderante na formacao do cidadao e
que essas sdo ferramentas pedagdgicas que podem ser livremente utilizadas na
realizacdo de atividades de formas criativas. Além disso, o Guia destaca que a cole¢do
fomenta o uso das TD no ensino da Matematica. Porém, ndo foi o que a presente
pesquisa pode encontrar no que tange especificamente ao SGD nessa colecdo, que se
contradiz. Apesar disso, as quatro atividades trazidas possuem objetivos bem claros,
tendo todas convite a exploragao.

Por fim, também chama a atencdo o fato de que trés das quatro partem de
conceito conhecido. E possivel, inclusive, perceber pela paginagio das atividades
(referéncia ao Quadro 3), que essas sempre se encontram no final dos capitulos nas
quais estdo presentes, abordando conceitos j& amplamente explorados no LD

anteriormente. A CMO1 excetua-se desse ponto, abordando conceito, até entdo,
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desconhecido. Entretanto, como aparente curiosidade, uma vez que o assunto novo ¢
homotetia, que ndo tem a obrigatoriedade de ser abordado no 6° ano e o LD ndo cita
mais sobre isso em outro momento, apenas nessa atividade. Dessa forma, ¢ possivel se
questionar sobre a decisdao dos autores na abordagem de atividades com o uso do SGD,
0 que ndo aparenta ser uma prioridade.

Por ultimo, a colecdo Telaris, com média de 30,8% em capitulos de Geometria
em seus LD, apresentou oito atividades com o uso do GeoGebra, duas em cada ano,
uma respectiva a cada uma das habilidades da BNCC que citavam o SGD. Em suas
paginas iniciais, o autor se utiliza de mesmas referéncias que a presente pesquisa,
abordando como o SGD possibilita a manipulacao e visualizagdo de construcdes
geométricas de maneira dindmica. Apesar disso, foram apresentadas duas atividades que
ndo possuiam um convite a exploracdo. Todas as oito eram claras em seus objetivos,
porém, o que mais chamou a aten¢do na colegdo foi a presenga de muitas questdes que
ndo possuiam um carater aberto, limitando onde os estudantes deveriam colocar um
ponto, ou a medida especifica que deveriam tracar um segmento, ou como deveriam
chamar um objeto construido, elementos esses ndo essenciais para os objetivos
matematicos da atividade; além disso, havia apenas uma atividade que partia de um
conceito desconhecido.

Na discussdo sobre o incentivo a investigagdo matematica, também foi possivel
identificar que nenhuma das 36 atividades nas quatro colegdes possuia essa abordagem,
principalmente por ndo haver um convite a justificacdo das conjecturas que eram
levantadas (quarto ponto da investigacdo). A Unica atividade que tinha esse convite
carecia de um aprimoramento, uma vez que o GeoGebra estava sendo usado apenas
como forma de verificagdo que a propriedade era valida, apoés o convite de
demonstracdao da mesma, diminuindo a relevancia do SGD.

Portanto, voltando a pergunta de pesquisa, por meio das categorias de analise
criadas, na busca da caracterizagdo das 36 atividades encontradas, ¢ possivel
compreender que o papel das TD, com foco no SGD, em atividades nos LD no ambito
da Geometria, em sua maioria, tem sido para corroborar na compreensdo de conjecturas
(16 de 36). Outras 13 foram com foco na descoberta matematica, cinco tendiam a
domesticacao da tecnologia e duas apenas a simples constatacdo. Sabendo da grande
influéncia da cole¢ao Arariba nesses nimeros de descoberta matematica e retirando-as,

¢ possivel perceber que apenas uma atividade dentro de 21 tem esse papel.
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Ou seja, em trés das quatro colecdes, o papel das atividades com o SGD ¢ o de
corroborar para a compreensao de conjecturas, enquanto em apenas uma o papel € o de
potencializar a descoberta matematica. Como a BNCC e, consequentemente, o proprio
Edital do PNLD, nao especificam sobre as atividades com o uso do SGD, ¢ possivel
perceber quantidades e abordagens bem distintas entre as obras.

Reitera-se a necessidade de os autores das coleg¢des oferecerem propostas de
atividades com o uso do SGD que criem um ambiente favordvel para a aprendizagem
matematica ¢ ndo os utilize de forma domesticada ou mesmo ndo potencializada,
simplificando o processo apenas como aparente mero caminho para terem suas obras
aprovadas pelo PNLD. O préprio Programa esta atrelado a isso, uma vez que ele € o
responsavel por esse tipo de avaliagao.

Tal proposta pode, inclusive, oferecer diferentes abordagens como uma atividade
com uma construcdo ja feita e o foco ser a exploracao dessa por parte dos alunos, ou a
utilizagdo de atividades que foram desenvolvidas com o uso do SGD e estdo disponiveis
na internet, como ocorre no proprio site do GeoGebra. De todo modo, ¢ necessario que
os autores dos LD levem em conta as abordagens de experimentagcdo-com-tecnologias e
a investigacdo matematica.

Uma vez que se tem a obra em maos, entdo, o professor pode pensar nos papéis
citados, buscando uma forma de realizar uma adaptagdo ou uma (re)estruturacao da
atividade que ¢ fornecida pelo LD, a depender do nivel de carater experimental que a
mesma apresenta, caso haja necessidade. Como apontado anteriormente por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2020), ¢ essencial na (re)elaboragdao de atividades com SGD
levar em consideragdo a busca por um cenario didatico-pedagogico que envolva a
complexidade do pensamento matematico para que a utilizagdo do software seja
significativa.

Uma das atividades que foram discutidas na presente pesquisa que tem papel que
tende a domesticagdo da tecnologia foi a AROS (apresentada na Figura 49). Esse ¢ um
exemplo de uma atividade em que o software foi utilizado de forma que mantém intacta
praticas que foram feitas anteriormente com lapis e papel, promovendo uma mera
visualiza¢do. Na busca de realizar uma (re)estruturacdo da mesma, a atividade poderia
ser potencializada caso aparecesse antes de toda a explicagdo das relagdes entre os
angulos das retas paralelas cortadas por uma transversal. Os proprios estudantes
poderiam fazer tal constru¢do no GeoGebra, medir os oitos angulos formados, e

verificar as relagdes entre eles. Havendo um convite explicito para arrastar pontos da
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mesma, poderiam perceber e se convencer das relagdes de congruéncia ou de
suplementariedade de tais angulos, conjecturando sobre tal assunto. Dessa forma, a
atividade teria um papel diferente, na busca por promover descoberta matematica, pois
haveria um convite aos estudantes para que descobrissem resultados matematicos
anteriormente desconhecidos para os mesmos por meio de uma exploracdo, com uma
visualizagao ativa.

Mesmo aquelas atividades que possuem um papel de corroboracdo a
compreensdo de conjecturas podem ser usadas pelo professor como ponto de partida
para criar um ambiente favoravel a investigagdo matematica, com o objetivo de que os
alunos conjecturem sobre o assunto que sera abordado, sem respostas pré-estabelecidas,
sem saber antecipadamente onde se quer chegar.

Essas sdo sugestdes de propostas que o LD pode oferecer. Contudo, os papéis
levantados nessa pesquisa sdo papéis que o proprio professor pode refletir e levar em
consideragdo ao elaborar uma atividade com o uso do SGD. Além disso, tais
(re)elaboragdes por parte das editoras ndo precisam se limitar apenas a Geometria, mas
podem, bem como devem, ser pensadas para as outras areas da Matematica. Isso pode
ser evidenciado pelo fato do GeoGebra, por exemplo, principal SGD discutido nessa
pesquisa, ter se autodenominado como software de Matematica Dinamica, ndo mais
apenas de Geometria Dinamica.

Nessa perspectiva, entende-se que essa pesquisa pode ser aprofundada ao refletir
sobre as demais TD, ndo somente o SGD, e também em outras areas da Matematica que
nao somente a Geometria. Além disso, tais reflexdes também podem ser expandidas aos
demais LD, além dos Anos Finais do Ensino Fundamental, uma vez que o PNLD
regulamenta sobre os LD de todos os anos da Educacao Bésica.

Retomando o primeiro critério de avaliacdo do Programa, ¢ exposto que esse
objetiva garantir que os materiais contribuam para o desenvolvimento das habilidades e
competéncias da BNCC, sendo que essa apresenta propostas pouco flexiveis para o uso
do SGD. Em vista disso, quanto ao PNLD, ¢ facil averiguar a presenga ou auséncia de
algo, mas para a busca de se ter um LD de qualidade em sala de aula, ¢ necessario que
seja exigida ndo somente a presenga das TD, mas a qualidade das mesmas. A
obrigatoriedade das TD nos LD foi um primeiro passo fundamental dado, porém,
estagnar aqui seria como um desperdicio, uma vez que as TD, em si, ndo param de
evoluir e apenas a sua presenca ndo garante atividades que criem um ambiente mais

favoravel para a aprendizagem matematica.
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Visto que a BNCC cita como habilidade requerida dos alunos que eles utilizem
as TD de forma critica, significativa e reflexiva, no minimo, ¢ necessario exigir o
mesmo daqueles que devem usar a propria Base como fundamento de suas propostas,
como ¢ o caso do PNLD. Apesar disso, tal olhar critico, significativo e reflexivo deve
ser presente, também, ao encarar a propria BNCC, que exige o cumprimento de diversas
habilidades para os estudantes, limitando o professor a uma proposta enrijecida,
restringindo suas possiblidades e, consequentemente, empobrecendo o ato de ensinar.

Transferir a responsabilidade de desenvolver esse olhar para o professor esta
longe de ser um caminho, uma vez que desde o Presidente da Republica, o Ministro da
Educacdo no oferecimento de Politicas Publicas, passando pelos autores de LD e
editoras responsaveis pela qualidade dos materiais usados nas escolas, até o professor
em sala de aula no exercicio do ensinar, tém influéncia direta na Educagdo que ¢
oferecida aos estudantes do Brasil. Que todos os envolvidos nesse processo possam
trabalhar para que os estudantes aprendam Matemadtica e compreendam nao somente a
utilizacdo das TD, mas todas as instancias da vida, de forma critica, significativa e

reflexiva.
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