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RESUMO

CONTRIBUICOES DA VISUALIZACAO NA ANALISE DE INVARIANTES
GEOMETRICOS NO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

AUTOR: Renan Severo Ferreira
ORIENTADORA: Carmen Vieira Mathias

Este trabalho passa a existir da seguinte inquietacdo: Como a visualizacdo contribui para o
discernimento dos invariantes geométricos por professores de matematica em uma oficina de
desenvolvimento profissional? A partir desse questionamento, a pesquisa tem como objetivo
investigar as contribuicdes da visualizacdo para professores de matematica, ao analisar
invariantes geométricos com o auxilio de ferramentas digitais. Para cumprir com o referido
objetivo, optou-se por realizar um trabalho que, quanto a abordagem, é classificado como
qualitativo, cujos dados foram coletados em uma oficina executada via plataforma Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), com professores de matemética do ensino basico. Os instrumentos utilizados
foram questionarios, resolucGes de atividades propostas e interacGes realizadas nos foruns. As
andlises foram feitas a partir da categorizacdo proposta por Bardin (2016), e as respostas foram
separadas em duas categorias: i) “Formalismo Matematico e Aspectos Formativos e respectivas
subcategorias”; e ii) “Justificativa e Conceito e Contribui¢do: possibilidades didaticas e trabalho
colaborativo. A partir das andlises realizadas, concluiu-se que a visualizacdo e as ferramentas
digitais utilizadas contribuiram para a compreensdo do conceito de invariante geométrico por
parte dos participantes. Além disso, foi possivel perceber que os participantes trabalharam de
forma conjunta para criar novas atividades que utilizam o software geogebra como ferramenta
de ensino.

Palavras-chave: Geometria. Visualizagdo. Geogebra. Formagéo de professor.






ABSTRACT

CONTRIBUTION OF VISUALIZATION IN THE ANALYSIS OF GEOMETRIC
INVARIANTS IN THE PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF THE
MATHEMATICS TEACHER

AUTHOR: Renan Severo Ferreira
ADVISOR: Carmen Vieira Mathias

This work comes to exist from the following concern: How does visualization contribute to the
discernment of geometric invariants by mathematics teachers in a professional development
workshop? From this questioning, the research aims to investigate the contributions of
visualization, for mathematics teachers, when analyzing Geometric Invariants with the help of
digital tools. In order to fulfill this objective, it was decided to carry out a work that, in terms
of approach, is classified as qualitative, in which data were collected in a workshop carried out
via the Moodle platform (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) of the
University Federal University of Santa Maria (UFSM) with elementary school mathematics
teachers. The instruments used were questionnaires, resolutions of proposed activities and
interactions carried out in the forums. The analyzes were made from the categorization based
on Bardin (2016) in which the answers were separated into two categories: mathematical
formalism and formative aspects and respective subcategories: justification and concept and
contribution, didactic possibilities and collaborative work. From the analyzes carried out, it was
concluded that the visualization and the digital tools used contributed to the understanding of
the concept of Geometric Invariant by the participants. In addition, it was possible to perceive
that the participants worked together to create new activities that use the Geogebra software as
a teaching tool.

Keywords: Geometry. Visualization. GeoGebra. Teacher training.
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1 INTRODUCAO!

Toda minha a formacgdo foi na rede publica de ensino. Apesar das dificuldades
encontradas, sempre lembro de como os professores foram importantes na minha trajetoria; em
especial, os professores de matematica. Desde o Ensino Fundamental, a Geometria despertou
meu interesse, 0 que iniciou a partir de uma aula simples, mas que se diferenciava das outras
pela insercao de duas ferramentas: a regua e 0 compasso. Lembro como se fosse hoje o professor
entrando em sala de aula com uma régua e um compasso gigante e construindo figuras na lousa.
Foi assim que a paixao pela matemaética comecou a florescer.

As construcdes geomeétricas foram esquecidas ao longo do tempo até eu chegar ao
terceiro semestre do curso de Matematica Licenciatura, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Na disciplina denominada Geometria Plana, o professor usou desse artificio para
ensinar o conteudo. Tentei introduzir os conteidos relativos & Geometria em minhas aulas de
modo semelhante. Inicialmente, no Pré-Universitario Popular Alternativa, que é um projeto de
extensdo da UFSM com viés social (portanto, sem fins lucrativos), vinculado a Pro-Reitoria de
Extensdo. Nesse projeto, académicos da instituicdo preparam jovens para 0 Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

A partir da experiéncia obtida nesse projeto, percebi a dificuldade encontrada pelos
alunos em Geometria. Com isso, 0 meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) foi elaborado
propondo uma sequéncia didatica utilizando as construgdes geométricas como uma facilitadora
na aprendizagem. Mas esse trabalho me trouxe uma inquietacdo: nos dias atuais, as tecnologias
estdo cada vez mais presentes e, com isso, ministrar aulas apenas com material fisico pode ser
visto como antiquado. Para Leivas (2012), estudar Geometria com metodologias alternativas
aquelas que usamos convencionalmente faz com que as aulas se tornam mais atrativas e
prazerosas para os estudantes. O autor ainda afirma que o uso de tecnologias, como os softwares
de Geometria dinamica, tem muito a contribuir para o ensino de Geometria. Assim, me
questionei: como posso introduzir as construgdes geométricas no dia a dia dos meus alunos?

Diante dessa inquietagdo, no primeiro semestre de 2020, ingressei no mestrado em
Educagdo Matematica e Ensino de Fisica da UFSM, na expectativa de realizar uma sequéncia
didatica e aplica-la utilizando as construcbes geométricas com régua € compasso e,

posteriormente, com softwares de Matematica dindmica no Ensino Fundamental.

1 Faco uso da primeira pessoa do singular em parte da introducdo, pois se referem as experiéncias pessoais
anteriores ao trabalho.
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Em virtude da pandemia? causada pelo novo coronavirus (covid-19), ndo foi possivel
dar continuidade a aplicacdo desse projeto. Perante o exposto, optamos por mudar o
encaminhamento da pesquisa, deixando as construcdes geométricas de lado e focando na
utilizacao das tecnologias em sala de aula.

Como qualquer outro profissional, o professor tem, entre seus encargos, a busca pelo
seu desenvolvimento profissional. Segundo Carlos (2009), € possivel constatar grandes
mudancas sociais que vém acontecendo, e isso se reflete em sala de aula. Logo, o professor

precisa de aprimoramento para que a distancia seja a menor possivel entre essas mudancas.

Para que este compromisso se renove, sempre foi necessario, e hoje em dia é
imprescindivel, que os professores da mesma maneira que € assumido por muitas
outras profissdes se convencam da necessidade de ampliar, aprofundar, melhorar a
sua competéncia profissional e pessoal. (CARLOS, 2009. p. 8)

Observamos que tais mudancas sdo muito positivas, pois com elas podemos refletir
sobre o papel da escola, sobre as necessidades do mercado de trabalho e as tecnologias que
estdo inseridas nesse processo. Conforme Klein et al. (2020, p. 279), “o uso das tecnologias no
contexto escolar tem a finalidade de desenvolver no aluno melhores condi¢c6es de aprendizado
e conhecimento, assimilagdo do conteido de forma mais clara, objetiva e consistente”.
Particularmente no processo de aprender Matematica, Gravina e Santarosa (1999) consideram
que as ferramentas tecnoldgicas tém uma grande capacidade para enfrentar os empecilhos no
processo de aprendizagem, pois elas ddo um carater mais dindmico as representacoes, € isso

tem uma grande reagdo no processo cognitivo.

O dinamismo é obtido através de manipulagdo direta sobre as representagdes que se
apresentam na tela do computador. Por exemplo: em geometria sdo os elementos de
um desenho que sdo manipulaveis; no estudo de funcdes sdo objetos manipulaveis que
descrevem relagdo de crescimento/decrescimento entre as variaveis. (GRAVINA,
SANTAROSA, 1999, p. 10)

Conforme Tibulo (2017), a Matemaética é uma das areas que foi mais favorecida com o
uso de tecnologias digitais, pois temos varias opcGes de softwares que facilitam a
experimentacdo, a visualizagdo e a precisdo, além de serem rapidos, levando a facilidade de
realizar varias atividades, o que é um diferencial.

Com relacéo aos softwares de Geometria dindmica, Machado, Bortolossi e Almeida

Junior (2018) descrevem o quanto eles séo importantes no ensino de Geometria, diferente das

2 A pandemia teve inicio em marco de 2020 e trouxe a necessidade de interromper os encontros presenciais nas
escolas, além de ter acarretado muitas incertezas e acimulos de atividades para os professores.
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construgdes feitas com l&pis e papel. Nesses softwares, as figuras ndo sdo estaticas, podendo
ser modificadas e gerar inumeros exemplos a partir de uma constru¢do. Consequentemente,
quem os utiliza terd um espaco favoravel a visualizacdo, a deducdo e a analise das relacGes

geométricas.

A transicdo continua entre estados intermediarios € um recurso importante desses
programas sob o ponto de vista cognitivo porque permite a construcdo de uma
infinidade de exemplos, o que favorece a construcdo de conceitos e destaca 0s
invariantes geométricos presentes na configuracdo. (MACHADO; BORTOLOSSI;
ALMEIDA JUNIOR, 2018, p. 6)

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), os
objetivos de conhecimentos e habilidades em Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental
tém estabelecido o uso de construcdes geomeétricas com a utilizacdo de softwares de Matematica
Dinamica. O documento enfatiza a importancia do uso de ferramentas tecnoldgicas para o
ensino de Geometria, pois elas auxiliam os alunos a reconhecer e representar figuras planas,
além de desenvolver o raciocinio e auxiliar na criatividade.

Isso pode ser visto diretamente em uma das habilidades citadas para o sexto ano do
Ensino Fundamental: “Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para
representacoes de retas paralelas e perpendiculares e construgao de quadrilateros, entre outros”
(BRASIL, 2018, p. 303). A recomendacao para 0 uso de construgcdes geométricas € citada de
forma anéloga para o sétimo e o oitavo ano, de acordo com as componentes curriculares
especificas.

Nesse contexto, desenvolvemos, no decorrer deste trabalho, uma oficina totalmente a
distancia, utilizando a plataforma Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) e o software GeoGebra como ferramenta de ensino. Na referida oficina,
apresentamos uma proposta de capacitacdo em Geometria para professores, utilizando
construgcbes geomeétricas. Em particular, oportunizamos discussdes sobre invariantes
geométricos.

Diante desse cenario, pretendemos responder a seguinte questdo de pesquisa: “Como a
visualizagdo pode contribuir para o discernimento dos invariantes geométricos por professores
em uma oficina de desenvolvimento profissional?”

A partir desse questionamento, temos como objetivo geral investigar possiveis as
contribuicbes da visualizacdo, para professores de Matematica, ao analisar invariantes
geométricos com o auxilio de ferramentas digitais. Para atingir tal objetivo, listamos dois

objetivos especificos: i) analisar as possiveis contribuicdo da visualizagdo e do GeoGebra na
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compreensdo dos conceitos; e ii) investigar o impacto da oficina na reflexdo das préaticas
pedagogicas.

Assim, este trabalho é composto por seis capitulos. A presente introducdo é considerada
0 primeiro capitulo. No capitulo dois, realizamos um Mapeamento com o objetivo de localizar
dissertacbes e teses que viessem ao encontro do tema explorado nesta pesquisa. Tal
mapeamento foi realizado no catalogo de teses e dissertacbes da Capes, tendo sido feitas anélise
e descricdo das pesquisas selecionadas.

No capitulo trés, apresentamos a Fundamentacdo Teorica do trabalho, abordando o
desenvolvimento profissional de professores, enfatizando a importancia da visualizagdo na
Geometria e 0 quanto as tecnologias auxiliam no desenvolvimento da aprendizagem. Também
abordamos a importancia do desenho geométrico na construcao do conhecimento geomeétrico,
assim como apresentamos nosso entendimento sobre invariantes geométricos.

No quarto capitulo, descrevemos os procedimentos metodoldgicos. Nele, foram
apresentados o contexto do trabalho, os sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos que serdo
utilizados e a estruturacao da oficina. No quinto capitulo consta a analise dos dados coletados

na pesquisa e, no sexto capitulo, apresentamos as conclusoes.
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2 MAPEAMENTO

Conforme Traina e Traina Jr (2009), ao realizar uma pesquisa, € necessario identificar
trabalhos ou autores cujos estudos e/ou percursos sejam semelhantes ao nosso. Os autores
afirmam que “acompanhar o estado-da-arte relativo as atividades que vocé esté fazendo é tarefa
primordial para que ndo seja pego de surpresa ao tentar publicar resultados ja alcancados por
outros grupos” (TRAINA e TRAINA Jr., 2009, p. 32).

Assim, com o intuito de identificar trabalhos que possuem alguma semelhanga ao que
pretendemos realizar, utilizamos o Catalogo® de Teses e Dissertagdes da Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sendo que a Gltima busca ocorreu em
fevereiro de 2022. Na pesquisa, foram selecionadas dissertacGes e/ou teses publicadas de 2011
a 2021.

Focalizamos em buscar as seguintes palavras-chave: “Desenho Geométrico”,
“Invariantes Geométricos” e “Desenvolvimento Profissional”. Portanto, foram realizadas trés
pesquisas, destacando esses temas. As sec¢les deste capitulo sdo formadas a partir de cada busca

realizada.

2.1 MAPEAMENTO SOBRE O TEMA DESENHO GEOMETRICO

Em nossa primeira busca, tivemos como campo de estudo as constru¢ées geométricas.
Para isso, as palavras-chave utilizadas no campo de busca foram “Desenho Geométrico”,
“Desenho Geométrico” AND “Software GeoGebra” e “Constru¢cdes Geométricas” AND
“GeoGebra”. A nao utilizagdo da palavra software em algumas buscas se deu porque, quando
adicionada, diminuia os resultados.

Como filtros, utilizamos: o intervalo tempo de 2011 a 2021; grande é&rea de
conhecimento (Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas e Multidisciplinar); area de
conhecimento (Educacdo, Educacdo de Adultos, Ensino, Ensino de Ciéncias e Matematica,
Ensino e Aprendizagem); area de avaliacdo (Educacdo e Ensino); e area de concentracdo
(Educacdo, Educacdo Matematica, Educacdo em Novas Tecnologias e Ensino de Ciéncia e
Educacdo Matematica). Com isso, foram localizadas 145 dissertacdes e 4 teses. Levando em

conta a repeticdo em cada busca, totalizaram-se 75 dissertacOes e 4 teses. Apos a leitura dos

3 https://catalogodeteses.capes.qov.br . Acesso em: 26 mai. 2022.
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resumos dessas pesquisas, foram selecionadas 10 dissertagdes, levando em conta o tema
construgcdes geométricas utilizando o software GeoGebra.

Dessa maneira, no Quadro 1, o levantamento dos dados obtidos foi organizado em
ordem alfabética conforme o ultimo sobrenome do autor. O quadro apresenta informacgdes como

pesquisa (P), autor, programa de ensino, ano de conclusdo e institui¢do de ensino.

Quadro 1 — Trabalhos escolhidos no mapeamento de Desenho Geométrico.

Programa Ano de -

P Autor ) de i conclusio Instituicao
Po6s-Graduacao

1| silvinho Campos Amorim PROFMAT 2016 UFOPA
2| Amazilde de Farias Batista PROFMAT 2018 UFS
3 | Valderi Vandido da Costa PROFMAT 2013 UFCG
4 | Naira Girotto PPG-EMAT 2016 UFRGS
5 | Otavio Jose Correa Junior PROFMAT 2014 UFTM
6 | Roberta Lied PPGEMEF 2016 UFSM
7 | Rodnei Alves Marques PPGECEM 2013 UFLA
8 | Liliana Karla Jorge de Moura PROFMAT 2013 UFMT
9 | Jailson Pimentel PROFMAT 2013 UFES
10 | Mariana Araujo Vieira PROFMAT 2013 UFG

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos observar, que o apice das pesquisas utilizando construgdes geométricas em
software de Matematica Dindmica aconteceu no periodo de 2013 a 2018, o que consideramos
ter ocorrido devido a popularizacdo do software GeoGebra. Além disso, podemos destacar que
as pesquisas P1, P2, P3, P5, P8, P9 e P10 sdo provenientes do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), coordenado pela Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM), e que P4 e P7 sdo dissertagdes de mestrados
profissionalizantes. Por fim P6, ¢ uma dissertacdo de mestrado académico do Programa de Pds-
Graduacao em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica da UFSM.

Observamos que a regido brasileira com o maior nimero de pesquisas (P7, P9 e P10) é
0 Sudeste, onde se localizam as instituicdes Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (Minas
Gerais), Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais) e Universidade Federal do Espirito
Santo (Espirito Santo). Também podemos destacar a regido Centro-Oeste, com duas pesquisas
(P5 e P8), realizadas na Universidade Federal de Goias (Goias) e na Universidade Federal do

Mato Grosso (Mato Grosso). A regido Sul também é contemplada com duas pesquisas (P4 e
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P6), desenvolvidas nas instituigdes Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Rio Grande do
Sul) e Universidade Federal de Santa Maria (Rio Grande do Sul). As pesquisas P2 e P3 foram
realizadas na regido Nordeste, nas instituicdes Universidade Federal de Sergipe (Sergipe) e
Universidade Federal de Campina Grande (Paraiba). Por fim, o trabalho P1 é da regido Norte,
com realizagdo na instituicdo Universidade Federal do Oeste do Para (Para). Desse modo, 0s
trabalhos sobre o assunto estdo dispostos em todo territorio nacional, 0 que mostra o grande
alcance das pesquisas que estudam o desenho geométrico com auxilio de softwares dindmicos.

No sentido de expor minuciosamente as informac6es dos trabalhos selecionados, serdo
apresentados 0s seus aspectos metodoldgicos, como objetivos, questdo investigativa,
abordagem metodoldgica, natureza, tipo de pesquisa quanto ao procedimento e coleta de dados,
que foi realizado a partir de um fichamento. Para tanto, usufruimos de uma adaptacdo do
instrumento usado no projeto “Mapeamento e Estado da Arte da Pesquisa Brasileira sobre o
Professor que Ensina Matematica”, coordenado pelo professor Dario Fiorentini (FIORENTINI;
PASSOS; LIMA, 2016). Sendo assim, foram realizadas leituras minuciosas das 10 pesquisas
selecionadas, a fim de preencher o fichamento.

Com relacdo aos objetivos dos trabalhos, foi possivel concluir que apenas a P4 ndo o
deixa explicito; todos 0s outros apresentam pelo menos o objetivo geral no texto. Quanto a
questdo investigativa, as pesquisas P1, P2, P3, P4, P6, P7 e P8 a apresentam de forma clara,
descrevendo o foco de pesquisa que conduziu o trabalho. Conforme observado nas pesquisas
no que diz respeito a abordagem metodoldgica, todas sao qualitativas.

Em relacdo a natureza, apenas P4 e P6 sdo de natureza aplicada, ndo sendo identificadas
pesquisas de natureza autobibliografica. Ao falar dos tipos de pesquisas, quanto ao
procedimento, P1, P2, P3, P5, P7, P8, P9 e P10 sdo pesquisas bibliograficas. De acordo com
Gil (2010), uma pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituida principalmente de livros e artigos cientificos.

As pesquisas P4 e P6 séo classificadas como estudo de caso, nas quais houve coleta de
dados. A pesquisa P4 utilizou audio e gravacdes, tendo aplicado testes no inicio e no final da
aplicacdo; ja a P6 aplicou teste e utilizou os arquivos do software GeoGebra disponibilizados a
cada aluno.

Saindo agora da parte metodoldgica, abordaremos o que cada trabalho buscou e
realizou. Comecando por P1, intitulada Estudos das construcdes geométricas basicas pelos

métodos tradicionais e dindmico no 8° ano do Ensino Fundamental, teve como objetivo

[...] apresentar algumas atividades didatico-metodol6gicas permitidas pelo auxilio do
software Geogebra e de forma tradicional em funcdo do processo de ensino-
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aprendizagem da Geometria Euclidiana, com alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental. (AMORIM, 2015, p. 11).

Inicialmente, traz a importancia de apresentar as construcdes geomeétricas basicas, como
reta, ponto e retas paralelas, tanto no fisico da régua e do compasso como no software
GeoGebra. Também enfatiza o quanto o professor precisa ter o dominio do contedo e que as
construcdes geométricas sdo uma grande aliada no ensino para tornar a Geometria atrativa para
os discentes. Como resultado, o autor avalia que a Geometria dindmica é capaz de motivar o
gosto pela aprendizagem, tornando a Matematica mais ligada ao cotidiano. Apresenta como
conclusdo que é possivel utilizar duas ferramentas de aprendizagem para construir uma
metodologia a ser utilizada na escola, sendo ela capaz de valorizar a aprendizagem.

A pesquisa P2, Construgdes Geométricas, Insolubilidade de Solucbes dos Problemas
Cléssicos e Aplicacdes no Ensino Basico, teve o seguinte objetivo:

Apresentar construcBes geométricas elementares e munidos de uma fundamentacéo
tedrica provar a impossibilidade de tais construcdes geométricas que ficaram sem
solucdo durante seculos. Além disso, serd mostrado alguns exemplos de construcbes
com régua e compasso de possivel aplicagdo no Ensino bésico, além disso serdo
apresentados exemplos, utilizando o software GeoGebra. (BATISTA, 2018, p. 1).

O autor mostra a importancia de se utilizar a histéria na introducdo de uma aula de
Geometria, abordando os trés problemas classicos que nao podem ser construidos com régua e
compasso. Posteriormente, mostra exemplos de problemas de aplicagdo de construcfes
geométricas com os instrumentos euclidianos e o uso do GeoGebra. Tais exemplos sdo
sugestdes de atividades para o ensino basico com o intuito de ensinar 0s nimeros construtiveis.

A pesquisa P3, com o titulo Analisando algumas potencialidades pedagogicas da
historia da Matemaética no ensino e aprendizagem da disciplina desenho geométrico por meio
da teoria fundamentada, apresenta como objetivo “contribuir para uma pratica pedagdgica em
sala de aula que possibilite aos alunos perceberem a importancia das construcdes geométricas
bem como dos numeros construtiveis na compreensdo e¢ solucdo de diversos problemas”.
(COSTA, 2013, p. 3). Assim, 0 autor utiliza a historia da Matematica e a resolucao de problemas
que empreguem construgdes geométricas para apresentar tais nimeros. Nessa pesquisa, assim
como na P2, sdo apresentados os trés problemas classicos que ndo podem ser construir com
régua e compasso. Por fim, salienta a importancia das constru¢des no ensino dos nameros
construtiveis, sinalizando que o professor deve buscar novas metodologias para ensinar

diferentes conteudos.
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No trabalho P4, que tem como titulo O desenvolvimento de habitos de pensamento: um
estudo de caso a partir de construcdes geométricas no GeoGebra, o objetivo ndo esta explicito,
mas a autora elabora uma sequéncia e a aplica utilizando as construcdes geométricas como foco
principal. Assim como P1, inicia com construcfes basicas para depois passar a construir
poligonos diversos que estdo relacionados com o nosso dia a dia. Para isso, baseia-se em
Goldenberg* e utiliza as tecnologias digitais como um suporte para o aprendizado.

A pesquisa P5 tem como titulo Construcdes geométricas com foco no método dos

lugares geométricos: aspectos tedricos e computacionais, buscando

[...] apresentar O Método dos Lugares Geométricos (parte integrante da disciplina
Desenho Geométrico) como ferramenta auxiliar no processo Ensino-Aprendizagem
(com énfase em constru¢des Geométricas Planas). Além disso, reforgar o desejo de
que essa disciplina volte a ser parte integrante das grades curriculares das escolas
brasileiras em todos os niveis (Ensino Fundamental, Médio e Superior). (JUNIOR,
2014, p. 20).

Esse trabalho apresenta um breve estudo sobre lugares geométricos, aplicando-0s em
resolucdes de problemas. No corpo do trabalho, o autor resolve alguns exemplos, propdem
exercicios com possiveis solucbes e aproveita o espaco da dissertacdo para fazer um breve
protesto sobre o fim da disciplina de Desenho Geomeétrico nas grades curriculares brasileiras.

Outro trabalho que constroi uma sequéncia que busca estudar os lugares geométricos €
a pesquisa P6, que tem como titulo Construcfes com régua e compasso envolvendo lugares
geomeétricos: uma proposta dindmica aliada a teoria de registros de representacéo semiotica,

cujo objetivo é

[...] investigar a mobilizacdo dos registros de representagdo semidticas por meio de
atividades didaticas, envolvendo lugares geométricos, em dois ambientes de
aprendizagem: quando se faz o uso de papel, l&pis, régua e compasso e do software
GeoGebra. (LIED, 2016 p. 12).

Esse trabalho foi aplicado no Ensino Superior para alunos que ja tinham cursado
Geometria Plana e possuiam conhecimentos prévios sobre o software GeoGebra. Para coleta de
dados, a autora usou gravagoes de audio e os arquivos do GeoGebra disponibilizados pelos
participantes da pesquisa. Também realizou as atividades no papel e testes no inicio e no final

da aplicacdo para fazer a analise a partir da teoria de registros de representagcdo semidticas.

4 GOLDENBERG, E. P. (1998a). “Habitos de pensamento” um principio organizador para o curriculo (I).
Educacgdo e Matematica, 48, 31- 35.
GOLDENBERG, E. P. (1998b). “Habitos de pensamento” um principio organizador para o curriculo (II).
Educacdo e Matematica, 48, 37- 44.
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A pesquisa P7 tem como titulo Raz&o aurea: uma proposta para o ensino de nimeros
irracionais e objetivo “apresentar uma proposta de atividade que enriqueca o estudo de nimeros
irracionais no Ensino Fundamental” (MARQUES, 2013, p. 1). O autor usa uma abordagem
baseada no aspecto histdrico para introduzir o manuseio da régua e do compasso. Também usa
0 método axiomético-dedutivo e as tecnologias em sala de aula, com a utilizagdo do Geogebra,
reforgando a importancia de usar software de Geometria dindmica em sala de aula. Conclui que
o referido software é um dos mais completos para ensinar conteidos matematicos no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio.

O trabalho P8, intitulado Abordagem alternativa no estudo dos quadrilateros, busca

desenvolver

[...] uma proposta diferenciada e aprofundada como alternativa no estudo dos
quadrilateros no Ensino Médio, através da demonstracdo de relaces, demonstracdes
essas quase ndo encontradas nos livros didaticos, construgdes geométricas e resolucéo
de problemas como papéis motivadores das aulas de Matematica. (MOURA, 2013, p.
15).

Dessa forma, apresenta o estudo dos quadrilateros (segundo o autor) de uma forma
diferenciada, iniciando com definicbes e teoremas. Posteriormente, apresenta varias
construcdes de diferentes tipos de quadrilateros para serem aplicadas em sala de aula, apontando
0 quanto o professor deve buscar novas alternativas para ensinar, o que vai ajudar a desenvolver
0 ensino em nosso pais.

A pesquisa P9, com o titulo O ensino de Geometria por meio de construcdes
geometricas, teve como objetivo “analisar a relagdo entre a comunicacdo e a execucdo das
aplicacdes matematicas em situacdes de problemas envolvendo Geometria” (PIMENTEL,
2013, p. 21). Nessa investigacdo, o autor utiliza as construcGes basicas da mesma forma que P1
para, a partir dai, ensinar o desenho geométrico. Assim como outros trabalhos, busca a volta da
disciplina de Desenho Geométrico aos curriculos brasileiros e acentua o quanto as construcdes
geomeétricas sdo inspiradoras para quem ensina e aprende Geometria.

Por fim, P10, intitulada Construcdes geométricas e os problemas de Apol6nio, tem
como objetivo “refazer os dez problemas de Apolonio, usando apenas régua e compasso. Como
sdo problemas de tangéncia usamos um programa de Geometria dinamica, GeoGebra, para
todas as construgdes, 0 que impossibilita falhas nas construgdes” (VIEIRA, 2013, p. 2). O autor
utiliza os 10 problemas de Apolénio como uma proposta de atividade, justificando que

auxiliardo a desenvolver o interesse do discente em aprender Geometria.
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Observamos que todos os trabalhos estavam preocupados em desenvolver uma
sequéncia de ensino que facilite a aprendizagem do aluno quanto a metodologia de ensino
desenvolvida pelos professores. Também, percebemos que os trabalhos mostram uma
preocupacdo em resgatar a disciplina Desenho Geomeétrico nos curriculos escolares brasileiros
e incentivar o uso de tecnologias digitais.

Os trabalhos selecionados também manifestaram preocupagdo em incentivar o
aprendizado em Geometria, apontando o quanto as construcdes geométricas auxiliam nesse
processo, deixando o aluno perceber propriedades, teoremas e outros aspectos afins a partir de
uma organizacao de ideias que essas atividades proporcionam.

Conforme Lied (2016), os recursos computacionais proporcionam uma visualizacao
muito mais rapida e clara, fazendo os alunos perceberem a maioria das propriedades. Nessa
mesma direcdo, Girotto (2016) nos diz que as construcbes geométricas utilizando softwares
dindmicos faz com que os discentes troquem experiéncias, 0 que contribui para seu
entendimento e sua percepc¢ao dos conceitos matematicos, ao mesmo tempo que auxilia 0s seus

colegas a chegarem no mesmo aprendizado.

2.2 MAPEAMENTO SOBRE O TEMA INVARIANTES GEOMETRICOS

Em nossa segunda pesquisa, levamos em consideracdo trabalhos que remetem a
utilizacdo dos invariantes geométricos no ensino de Matematica. Assim, as palavras-chaves
utilizadas para a busca foram “Invariantes Geométricos”, “Invariantes Geométricos” AND
“GeoGebra” e “Invariantes Geométricos” AND “Desenvolvimento Profissional”.

Foram utilizados os mesmos filtros anteriormente citados, com o0s quais foram
encontradas 8 teses de doutorado e 6 dissertacGes. Depois de ler os devidos resumos,
selecionamos somente 1 dissertacao, considerando gque os outros trabalhos ndo se encaixam no
que buscamos. A dissertacdo encontrada estd exibida no Quadro 2, seguindo a mesma
organizacéo do quadro anterior.
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Quadro 2 — Trabalho escolhido no mapeamento de Invariantes Geométricos.

Programa Ano de
P Autor de ~ Instituicéo
. ~ concluséo
Po6s-Graduacgado
11 | Edilson José Curvello Machado PROFMAT 2015 UFF

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apesar de ser apenas um trabalho encontrado, ele é de muita relevancia para a presente
pesquisa, mostrando a importancia de investigar sobre esse assunto pouco estudado.
Observamos que o trabalho € oriundo do Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional
(PROFMAT) da Universidade Federal Fluminense, o que aconteceu bastante no primeiro
mapeamento, além de estar localizada no Sudeste do Brasil. Para apresentarmos de forma
detalhada as informacgdes metodoldgicas coletadas no trabalho, utilizamos um fichamento
adaptado, da mesma forma que aplicamos no mapeamento anterior.

Quanto ao tipo de pesquisa, P11 é uma pesquisa bibliografica, assim, ndo foi aplicada;
portanto, ndo teve coleta de dados. A dissertacdo tem como titulo Explorando invariantes
geométricos com 0 GeoGebra: Uma selecdo para a sala de aula e possui o objetivo fornecer
uma selecdo de exercicios com diferentes niveis para estudar invariantes geométricos e suas
conjecturas (MACHADO, 2015).

Assim, a pesquisa busca melhorar a percepcao sobre as propriedades do desenho e de
objetos geomeétricos representados. Aponta essa dificuldade pela representacdo estatica com
que a Geometria é trabalhada em sala de aula. Para solucionar essas adversidades, apresenta
atividades com quatro niveis de dificuldade. Sugere que, a partir dessas atividades, os alunos
poderdo construir seus conhecimentos e, utilizando o software GeoGebra, poderdo arrastar
pontos livres para estudar varios tipos de problemas, descobrindo, por si mesmos, invariantes
geométricos e tentar prova-los.

O trabalho apresenta uma preocupacao com a visualizacdo como fator que impacta na
aprendizagem, deixando clara a importancia de o aluno ter autonomia para buscar suas
hipoteses e descobri-las a partir da movimentagdo das construcdes geomeétricas, utilizando
softwares de Matematica Dinamica. O autor sugere que 0s invariantes geométricos ajudam a
desenvolver a aprendizagem de conceitos e propriedades. Além disso, segundo Machado
(2015), a divisdo proposta nos exercicios, por grau de dificuldade, pode auxiliar no aprendizado,

deixando os discentes cada vez mais interessados com o passar das etapas.
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2.3 MAPEAMENTO SOBRE O TEMA DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Nessa Ultima pesquisa, levamos em consideracdo trabalhos que remetem ao
desenvolvimento profissional de professores de Matematica. Assim, as palavras-chaves
utilizadas para a busca foram "Desenvolvimento Profissional” AND ‘“Matematica”,
"Desenvolvimento Profissional” AND “Professor de Matematica”, "Desenvolvimento
Profissional” AND “Geometria”, "Desenvolvimento Profissional” AND “Software Dindmicos”
e "Desenvolvimento Profissional” AND “EaD”.

Utilizamos alguns filtros, intervalo de tempo (2011 a 2021), grande é&rea de
conhecimento (Multidisciplinar), &rea de conhecimento (Ensino de Ciéncias e Matematica),
area de avaliacdo (Ensino) e area concentracdo (Ensino de Ciéncias e Matematica, Educacéo
Matematica, Educacdo em Ciéncias e Ensino, Aprendizagem e formacéo de professores para o
ensino de Ciéncias e Matematica). Com esses filtros encontramos 50 trabalhos, sendo 39
dissertacOes e 11 teses. Apds ler todos o0s resumos, selecionamos 5 dissertagdes, tendo em conta
qgue elas se encaixam no que estamos estudando. O Quadro 3 apresenta os trabalhos

selecionados, estando organizados da mesma forma que 0os mapeamentos anteriores.

Quadro 3 — Trabalhos escolhidos no mapeamento de Desenvolvimento Profissional.

Programa Ano de
P Autor de ~ Instituicao
. ~ conclusao
Pos-Graduacao

12 | Giane Maris Eidelwein PPGECE 2015 UNIVATES
13 | Marita de Carvalho Frade PPGDOC 2017 UFPA
14 | Anii Barreto Lyra PPG.ECFP 2017 UESB
15 | Débora Valim Sinay Neve PPGECE 2013 UNIVATES
16 | Marciano Aradjo Santana ENCIMA 2015 UFC

Fonte: Elaborado pelo Autor

Primeiramente, observamos que os trabalhos se concentram entre os anos de 2013 e
2017 e que dois trabalhos (P12 e P15) sdo provenientes do Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade do Vale do Taquari; ou seja, uma das regiées onde
se localiza a maior parte das pesquisas selecionadas € a regido Sul. O mesmo acontece com a
regido Nordeste, que conta com dois trabalhos (P14 e P16), sendo o primeiro da Universidade

Estadual do Sudoeste da Bahia e o outro da Universidade Federal do Ceara. A regido Norte
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apresenta apenas 1 trabalho (P13), proveniente da Universidade Federal do Paré. Desse modo,
as pesquisas selecionadas sobre o Desenvolvimento Profissional estdo localizadas no Sul, no
Norte e no Nordeste do Brasil.

Pensando em apresentar de forma detalhada as informagdes metodologicas coletadas
nas pesquisas, utilizamos um fichamento adaptado, da mesma forma que aplicamos nos
mapeamentos anteriores. Quanto ao objetivo, todas as dissertagcbes 0 apresentam
explicitamente, o que também ocorre com a questdo investigativa. Sobre a abordagem
metodoldgica, P12, P13, P14 e P16 sdo classificadas como qualitativa, enquanto P15 é
classificada como qualiquantitativa.

Em relacdo a natureza, todas sdo aplicadas; quanto aos procedimentos, P12, P13, P14 e
P15 sdo classificadas como estudo de caso, e P16 € classificada como pesquisa-acdo. Quanto
as coletas de dados, P12 utilizou questionario inicial e posterior, depoimentos dos participantes
por meio dos e-mails, foruns de discussdo e chat do curso; P13 usou questionario, gravagdo em
audio, documentos e diéario de bordo; P14 aderiu ao uso de diarios de bordo, questionério,
filmagem e entrevistas semiestruturadas; P15 empregou questionario semiestruturado e um
férum de discussdo; por fim, P16 usou questionarios semiestruturados e autoavaliacao.

Focando no contetdo dos trabalhos, P12 tem como titulo Formacdo continuada a
distancia com foco na resolucdo de problemas matematicos e o objetivo de “investigar as
potencialidades de um curso de formacdo continuada para professores de Matemaética na
modalidade EaD com abordagem em resolu¢do de problemas matematicos” (EIDELWEIN,
2015, p. 11). Esse trabalho relata a realizacdo de um curso de formacdo a distancia para
professores de Matematica, tendo utilizado como metodologia a resolugdo de problemas. O
curso se mostrou benéfico em relacdo ao aperfeicoamento da pratica docente dos participantes,
uma vez que o ambiente virtual de ensino proporcionou reflexdo sobre praticas pedagogicas.
Além disso, o autor destaca a importancia dos foruns de discusséo, onde os alunos do curso
conseguiram tirar suas duvidas e auxiliar os colegas nas atividades sincronas e assincronas.

A dissertacdo P13 tem como titulo A¢des de formacao continuada de professores que
ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental: construcdo de uma pratica
para o ensino de Geometria e o objetivo “investigar os conhecimentos que os professores
possuem sobre a Geometria, constatar quais aprendizagens os docentes adquiriram apos
participarem do curso de Formacdo Continuada e relatar as experiéncias adquiridas pelos
professores” (FRADE, 2017, p. 26).

Assim, o autor relata que foi realizado um curso de formacdo para professores de

Matematica dos anos iniciais no Ensino Fundamental, sendo possivel perceber a dificuldade
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dos professores em relacdo a Geometria. O curso proporcionou que 0s participantes
repensassem suas praticas, além da troca de experiéncias e do enriquecimento de seus
conhecimentos. Segundo Frade (2017), foi possivel verificar uma tomada de consciéncia dos
participantes sobre levar em consideracdo sua formacdo, em especial no ensino de Geometria,
0 que mostrou a importancia do curso de formacéo.

O trabalho P14, com o titulo O uso do GeoGebra em atividades matematicas na
formacao docente, teve como objetivo “investigar as possibilidades de um grupo de professores
de Matematica, envolvidos com atividades utilizando o software GeoGebra, se sentem aptos e
estimulados a modificarem suas préaticas pedagdgicas incorporando nela o uso das Tecnologias
Digitais” (LYRA, 2017, p. 14).

Nesse trab alho, foi realizado um curso de formacao em que os participantes realizaram
atividades utilizando o software GeoGebra, abordando conteudos da segunda etapa do Ensino
Fundamental. Para tanto, foram realizados encontros presencias e atividades assincronas, tendo
ficado claro que a utilizacdo das duas abordagens contribuiu para um melhor entendimento. A
participacdo dos alunos no curso mostrou uma evolucdo sobre a concepcdo de utilizar
tecnologias digitais em sala de aula. Além disso, Lyra (2017) sinaliza que essa utilizacdo por
parte dos professores ajudard seus alunos no aprendizado. Ou seja, foi possivel verificar o
estimulo dos participantes e o quanto eles adquiriram habilidades com o software GeoGebra.

O trabalho P15, que tem como titulo Educacdo a disténcia e suas potencialidades na
formagéo de formadores: Um estudo de caso, possui o objetivo de “analisar as potencialidades
da EaD para a formacdo de professores na area de Matematica, a fim de perceber se esses
profissionais tém ressignificado suas praticas pedagdgicas ao utilizarem as TICs como
ferramenta de ensino e de aprendizagem” (NEVES, 2013, p. 20).

O autor relata que foi realizado um curso de formacdo em uma Especializacdo em
Formacdo Continuada em Midias na Educacdo, sendo divido em trés etapas. Na primeira, houve
discussdes em um férum on-line; a segunda se deu por um espaco on-line e sincrono para a
socializacdo de praticas pedagogicas; por fim, na Ultima etapa os participantes do curso,
realizaram um video sobre a utilizagdo do software GeoGebra. Segundo o autor, ficou evidente
como 0 curso abriu novas perspectivas e novos caminhos metodologicos para a educagao
bésica, sendo que a mudanca da grade curricular foi sugerida e aceita pela coordenacéo do curso
de Matematica, para que o uso de tecnologias de informacao e comunicacao seja intensificado
na formacao de seus discentes.

Por ltimo, temos P16, com o titulo Proposta de abordagem do teorema do angulo

externo na formacéao continuada de professores de matematica da educacéo a distancia (EaD)
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com o uso do GeoGebra”, que teve como objetivo “conceber e estruturar situagoes didaticas
relacionadas ao teorema do angulo externo e suas consequéncias no ensino a distancia com o
uso do GeoGebra” (SANTANA, 2015, p. 20).

Esse Gltimo trabalho apresenta o relato da aplicacdo de uma oficina em um ambiente
virtual, na qual se identificar as dificuldades no ensino de Geometria, em especial sobre o topico
teorema dos angulos externos. Assim, o autor elaborou atividades que foram resolvidas pelos
participantes utilizando o software GeoGebra. A pesquisa mostrou evolucdo no processo de
aprendizagem dos participantes, fazendo com que eles refletissem sobre suas préaticas
pedagogicas em sala de aula. Por fim, o autor incentiva a utilizacdo de softwares dindmicos nas
aulas de Geometria, deixando clara a importancia de se utilizar recursos tecnoldgicos na
educacéo.

Chegando ao fim do mapeamento, salientamos a importancia dessa etapa. Isso porque,
a partir dos trabalhos selecionados, conseguimos estipular e delimitar o que queremos
pesquisar. Ao ler outras pesquisas relacionadas com o que estudamos, percebemos o lugar a
que queremos chegar e como podemos fazer isso. Ressaltamos principalmente a forma das
oficinas propostas e a maneira que os autores realizaram a coleta de dados. Esses fatores nos
auxiliaram, de alguma forma, a construir um trabalho mais coeso. Além disso, observamos que
apenas uma pesquisa aborda o conceito de invariantes geométricos e ndo realiza a aplicacdo da

sua proposta.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para o embasamento da pesquisa, apresentaremos, nas se¢des seguintes, a

fundamentacéo tedrica que nos fornece o aporte necessario para realizagéo do presente estudo.

3.1 DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

As mudancas econdmicas, politicas e sociais que estdo acontecendo no momento trazem
transformagfes no meio de produgbes de servicos, gerando alteragdes nas formas como
atuamos, julgamos, ensinamos e aprendemos. Logo, levam-nos a refletir sobre nossa postura
profissional e como devemos buscar novos conhecimentos.

Em concordancia com Carlos (2009), utilizamos o conceito de desenvolvimento
profissional, pois se assemelha a concepg¢do de que o professor € um profissional do ensino,
também podendo nos remeter a evolucdo e a continuidade da formacdo. Nesta perspectiva,
Bezerra, Veloso e Ribeiro (2021) apontam que a situacdo provocada pela pandemia exp6s as
dificuldades na educacao, salientando que muitos (sendo todos os) professores ndo estavam

preparados para a situagao de aulas remotas.

A questdo das tecnologias, que ndo é recente, incide de forma direta no mundo do
trabalho e ndo é diferente no universo educacional. Mudancas politicas, econdmicas
e culturais, assim como nos modelos de comunicacdo enfrentadas pelas sociedades
contemporaneas, geraram forte impacto na educagdo. Assim sendo, a introdugéo,
disseminacéo e apropriacdo de novas tecnologias suscitam novos comportamentos e
novas acdes humanas. (BEZERRA, VELOSO, RIBEIRO, 2021 p. 3).

A busca dos professores pelo seu desenvolvimento profissional os ajuda a criar sua
identidade, sendo eles os sujeitos de sua formacédo. Para melhor entender o seu trabalho docente,
¢ fundamental que esse profissional, na sua formacdo, transforme a realidade social e
educacional na construgio de novos conhecimentos (IMBERNON, 2010).

De acordo com Imbernon (2010), a formacdo continuada deve possibilitar a reflexdo
dos professores, enriquecendo um processo constante de autoavalia¢do sobre o que se faz e por
que se faz durante a pratica docente. O autor afirma que “a formagédo distante da pratica docente
deveria ser reduzida” (IMBERNON, 2010, p. 47).

Para isso, as oficinas podem ajudar a desenvolver conhecimento, levando sempre em
consideracdo a base tedrica. Conforme Vieira e Volquind (2002), as oficinas ndo sdo somente
um lugar de aprender fazendo; elas ajudam a questionar, pensar, sentir e agir, além de

proporcionarem um espago dindmico de aprender. Vieira e Volquind (2002, p. 11) afirmam que



36

oficina é “um tempo e um espaco para a aprendizagem; um processo ativo de transformagéo
reciproca entre sujeito e objeto; um caminho com alternativas, com equilibracdes que nos
aproximam progressivamente do objeto a conhecer”.

Assim, podemos perceber que as oficinas podem ser aliadas no processo de
desenvolvimento profissional, fazendo com que os professores que as cursam se tornem parte
do processo de aprender e ensinar. Portanto, precisamos desenvolver uma cultura formadora
que busque diferentes métodos teoricos e praticas reflexivas, uma formacao que seja capaz de
tirar o maximo possivel de cada participante, pois a pratica nada mais € que um saber assimilado
e transmitido pelo professor (IMBERNON, 2010).

Nesse sentido, acreditamos que os professores que se interessam pelas oficinas buscam
ter uma formacdo ativa para, assim, poderem transmitir o conhecimento de forma consciente

em sala de aula.

3.2 VISUALIZACAO E GEOMETRIA

Segundo Santos (2014), existe muita discussdo sobre a visualizacdo no desenvolvimento
do ensino de Matematica, principalmente no pensamento visual e no raciocinio visual. Segundo

os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

[...] em Matematica existem recursos que funcionam como ferramentas de
visualizacdo, ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensdo ou
demonstracdo de uma relacéo, regularidade ou propriedade. Um exemplo bastante
conhecido é a representacdo do teorema de Pitdgoras, mediante figuras que permitem
“ver” a relagdo entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos.
(BRASIL, 1998, p. 45).

Ja na BNCC (BRASIL, 2018) a visualizacéo é citada como uma habilidade referente a

validacdo de ideias, além de uma estratégia de resolucédo de problemas matematicos.

Em Matematica, a validacao de ideias deriva da busca de certeza. Como certeza e
incerteza sdo inerentes a elaboragdo de conjecturas e predi¢des, podemos considerar
que a visualizagdo, a antevisdo, a previsao e a antecipacao sdo inseparaveis desse par
de ideias e estdo associadas as préaticas de expressar e comunicar ideias e estratégias
matematicas, validando-as por meio de sugestfes. (BRASIL, 2018, p. 520).

Conforme Santos (2014, p. 21), “uma das razdes para se investir na implementagdo da
visualizag&o nas salas de aula esta associada as habilidades mentais e visuais que 0s alunos vao

desenvolver e adquirir”. A autora também afirma que
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[...] imaginar, tocar, manipular sdo fatores que influenciam no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, dando estrutura para o entendimento de determinados
conceitos. E quando o manipular ndo esta ao alcance, a visualizagdo pode conduzir a
uma tentativa de dar concretude ao pensamento, construindo uma imagem mental, um
significado ao significante. (SANTOS, 2014, p. 21).

Leivas (2009, p. 22) conceitua a visualizagdo como “um processo de formar imagens
mentais, com a finalidade de construir e comunicar determinado conceito matematico, com
vistas a auxiliar na resolu¢ao de problemas analiticos ou geométricos” O autor postula que, na
Matematica, a visualizacdo ndo pode ser mais vista apenas como uma representacao de objetos,
mas como uma forma de expressar uma linguagem. Ela pode ser o principal modelo no processo
de abstracdo, além de muito significativa no processo de concepgdo de conhecimento
matematico.

Encontramos contribuicdo teorica sobre visualizacdo em outros autores, como Flores
(2010, p. 274), segundo a qual a “visualizagdo Matematica ¢ entendida como uma expressio do
pensamento, uma forma de olhar e de pensar.” Cifuentes (2005, p. 71) afirma que “visualizar é
ser capaz de formular imagens e estd no inicio de todo o processo de abstracao”. Passos (2000,
p. 80), por sua vez, considera que a “visualizacdo ¢ a habilidade de pensar, em termos de
imagens mentais (representacdo mental de um objeto ou de uma expressao), naquilo que néo
esta ante os olhos, no momento da ag¢do do sujeito sobre o objeto”. Temos também Arcavi

(1999), que define a visualizagdo como

[...] a capacidade, o processo e o produto da cria¢do, interpretacdo, uso e reflexdo
sobre fotos, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou com ferramentas
tecnoldgicas, com o objetivo de descrever a comunicagdo de informaces, de pensar
e de desenvolver ideias anteriormente desconhecidas e entendimentos avancados.
(ARCAVI, 1999, p. 26, tradugdo nossa).

Guzman (1996, p. 13) aponta que “visualizagdo em matematica constitui um aspecto
importante da atividade Matematica onde se atua sobre possiveis representacdes concretas
enquanto se descobrem as relagdes abstratas que interessam ao matematico”.

Indo ao encontro do que Melo (2015) propGe, compreendemos que a visualizacéo €
muito importante no desenvolvimento do ensino de Geometria, pois ajuda na construgéo de
conhecimento e significados, relaciona o abstrato com o discreto e coloca o aluno no centro do
processo de sua aprendizagem.

Levando em consideracdo tais concepcfes, Mathias, Da Silva e Leivas (2019) afirmam
que, em relacdo ao ensino e a aprendizagem de Matematica, existem algumas opc¢des em

ambientes de multimidia que auxiliam no processo de aprendizado por visualizagdo. Um deles
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é o software GeoGebra, pois ele auxilia o0 aluno a manipular as construgdes realizadas sem que
elas percam suas propriedades, ajudando na validacdo por parte dos alunos. Vale ressaltar que,
segundo os autores, isso ndo caracteriza uma demonstracdo; porém, dependendo do tipo de
construcao realizada, pode ser admitido como uma prova sem palavras.

Com o auxilio do software, podemos movimentar objetos geométricos e visualizar suas
caracteristicas. Isso também pode ser feito com “ferramentas tradicionais”, como régua e
compasso, que auxiliam na visualizacdo de muitas figuras geométricas, mas o ambiente
computacional permite visualizar ndo somente a imagem estatica, mas também as relacdes que
a engloba” (SANTOS, 2014, p. 81).

Esses softwares ajudam a desenvolver a curiosidade de quem os manipula. De acordo
com Gravina (2001, p. 89), “os ambientes de Geometria dindmica também incentivam o espirito
de investigacdo Matematica: sua interface interativa, aberta a exploracao e a experimentacéo,

disponibiliza os experimentos de pensamento”.

3.3 TECNOLOGIAS NO ENSINO DE MATEMATICA

As mudangas tecnoldgicas que estamos vivenciando em nossa sociedade exigem que a
educacdo siga 0s mesmos passos, reinventando-se. Para isso, € importante utilizar ferramentas
que se adequem e sejam de facil acesso, considerando que a maioria das pessoas tem acesso a
dispositivos mdveis e computadores. Trazer essas ferramentas para o contexto escolar ainda é

um desafio, mas vale ressaltar a variedade de recursos digitais a disposicao dos educadores.

Hoje, a variedade de recursos que temos a nossa disposi¢do permite 0 avango na
discussdo que trata de inserir a escola na cultura do virtual. A tecnologia digital coloca
a nossa disposicao ferramentas interativas que incorporam sistemas dinamicos de
representacdo na forma de objetos concretos abstratos. Sdo concretos porque existem
na tela do computador e podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as
nossas elaborages e constru¢des mentais. (GRAVINA; BASSO, 2012, p. 14).

De acordo com Stein (2014), as tecnologias estdo incorporadas em nosso cotidiano;
assim, buscamos diversos aplicativos educacionais que possam contribuir para o conhecimento
matematico, sempre levando em conta a qualidade no ensino e na aprendizagem.

Conforme Gravina e Santarosa (1999), as ferramentas tecnologicas tém a capacidade de
enfrentar os empecilhos no processo de aprendizagem, pois elas ddo um carater mais dindmico

as representacdes, 0 que tem uma grande reagcdo no processo cognitivo.
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A tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas interativas que
descortinam na tela do computador objetos dindmicos e manipulaveis. E isso vem
mostrando interessantes reflexos nas pesquisas em Educacdo Matematica,
especialmente naquelas que tém foco nos imbricados processos de aprendizagem e de
desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se fazem
presentes. (GRAVINA, BASSO, 2012, p. 13).

Segundo Gainutdinova et al. (2020), € necessario desenvolver métodos que se baseiem
no ensino e na utilizacdo de tecnologias, o que é muito eficaz em um espaco educacional, pois
ajuda na criacdo de diversas formas de interacdo entre o aluno e o professor. A utilizagdo de
softwares de Geometria dindmica pode ajudar nesse processo, intensificando a imaginacéo, a
manipulacdo de objetos e ajudando a conceber conceitos.

Para Forsythe (2010), trabalhar com softwares de Matematica do tipo dindmico auxilia
os discentes na aprendizagem por meio de linguagem Matematica e nota¢des, ajudando na
interacdo entre professores e alunos. Conforme o autor, essa linguagem apoia os alunos a
desenvolverem ideias matematicas com discussdes de imagens vistas na tela do computador.
Forsythe (2010) afirma que a manipulacdo de softwares seria um auxilio para o
desenvolvimento mais aprimorado do raciocinio geométrico, além de ser mais eficaz que o
desenho feito no papel, pois ndo tem imperfeicdes, a exemplo da espessura de um grafite. Para
Gravina e Basso (2012), a escolha para se utilizar um software de Matematica dindmica deve

considerar dois aspectos importantes:

[...] os contetidos de Matematica que neles estdo envolvidos e os recursos disponiveis
para que os alunos possam fazer muitos experimentos de pensamento. Isto porque
consideramos que as midias digitais se tornam realmente interessantes quando elas
nos ajudam a mudar a dindmica da sala de aula na direcdo de valorizar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas com a concomitante aprendizagem da
Matemaética. (GRAVINA; BASSO, 2012, p. 34).

A partir desse pensamento, escolhemos o software de Matemética Dindmica GeoGebra,
com o qual, segundo Nascimento (2012), podemos trabalhar Geometria, Algebra, Calculo,
Planilhas, Graficos, Probabilidade e Estatistica — tudo em um Unico ambiente. Além disso, é
um software gratuito e multiplataforma; portanto, pode ser instalado em computadores com
Windows, Linux ou Mac OS. Foi elaborado e desenvolvido pelo austriaco Markus Hohenwarter
em sua tese de doutorado, com o inicio em 2001, sendo que ele continua atualizando o software

até os dias atuais.

O GeoGebra esta rapidamente ganhando popularidade no ensino e aprendizagem da
matematica em todo o0 mundo. Atualmente, 0 GeoGebra é traduzido para 58 idiomas,
utilizado em 190 paises e baixado por aproximadamente 300.000 usuarios em cada
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més. Esta utilizacdo crescente obrigou o estabelecimento do International GeoGebra
Insitute (GII), que serve como uma organizacao virtual para apoiar GeoGebra locais
iniciativas e institutos. (NASCIMENTO, 2012, p. 128).

Com o software GeoGebra, podemos construir figuras da mesma forma que faziamos
no papel. A diferenga é que podemos arrasta-las para qualquer direcdo, inverté-las e verificar
suas congruéncias — tudo simultaneamente. Leung (2003) nos diz que esse € um dos fatores
mais significativos dos softwares de Matematica Dinamica, o que o torna um poderoso meio de
aquisicdo de conhecimento.

Ao utilizar o arrasto, conseguimos ter consciéncia simultanea de aspectos relevantes da
Geometria, 0 que é importante para se criar conjecturas matematicas. O ato de arrastar nos
permite movimentar as figuras e perceber que as propriedades dos entes geométricos
construidos ndo mudam, e isso pode ser feito de um modo facil e &gil, o que facilita a descoberta.

Conforme Leung (2008), um exemplo simples de mostrar como o arrasto é importante
na visualizacdo de propriedades e como podemos criar conjecturas € a construcao de um
triangulo qualquer em um software dinamico, como ilustra a Figura 1. Em um primeiro
momento, quando o arrastamos para direita (Figura 1-b) e para esquerda (Figura 1-c), podemos
perceber que a soma dos angulos internos nédo se altera. Assim, conjecturamos: a soma dos

angulos internos de um tridngulo qualquer é 180°.

Figura 1 — Exemplo do arrasto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para Baccaglini-Frank (2012), atividades que utilizam o arrasto permitem a exploracéo,
e isso é muito importante para que consigamos criar conjecturas. Essas atividades ajudam o
aluno a usar seus conhecimentos anteriores, de modo que acabam desenvolvendo seu
aprendizado, fazendo evoluir o pensamento matematico. De acordo com Leung (2008), o
objetivo principal do arrastar em Geometria dindmica é encontrar propriedades invariantes, e

procura-las faz com que desenvolvamos um habito mental matematico.
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Podemos perceber que os softwares de Matemética Dindmica podem ser um grande
aliado para desenvolver o conhecimento em Geometria. Como o proprio nome diz, eles sdo

dindmicos, facilitando as construcdes geomeétricas e a visualiza¢ao de conceitos.

3.4 DESENHO GEOMETRICO

Conforme Stein (2014), a arte do desenho surgiu muito antes da escrita, através de
gravuras dos homens pré-histdricos, que facilitam os estudos de nossos ancestrais. Dessa forma,
0 desenho se tornou importante em nossa evolucdo. Segundo Eves (1994), o Desenho
Geométrico (DG) foi criado pelos gregos para dar um molde dedutivo a Matematica. Para o
mesmo autor, foram muitas as realizacdes dos gregos durante séculos, entre Tales e Euclides.
Euclides® é considerado pai da Geometria Euclidiana e, em seu livro Os Elementos, apresentou
a Geometria como ciéncia dedutiva, em que o uso de construcbes geométricas era frequente
para deduzir resultados geométricos.

Stein (2014) afirma que no Brasil o0 DG comecou a ser incentivado no final do século
XIX, com o intuito de encorajar a modernizacdo do pais, sempre pensando na formacédo dos
trabalhadores da industria. O autor afirma que, no inicio do século XX, a disciplina de DG ficou
mais valorizada, fazendo parte dos curriculos escolares até a década de 1970.

De acordo com Costa (2013), adisciplina de DG deixou de ser obrigatéria nos curriculos
escolares do Brasil no inicio da década de 1970, o que acarretou na sua desvalorizacdo, ndo
estando mais na grade curricular do Ensino Fundamental e do Ensino Médio em muitas escolas.
Na década de 1980, com a publicacéo de livros sobre essa tematica, algumas escolas retomaram
a disciplina em seus curriculos. Na década de 1990, o DG se popularizou e, com a pressao de
professores, ressurgiu nos PCNs, que reforcaram a importancia do DG na escola (COSTA,
2015). Na BNCC, temos que “alunos tém de representar um objeto geométrico por meio de um
desenho, buscam uma relacdo entre a representacdo do objeto e suas propriedades e organizam
0 conjunto do desenho de uma maneira compativel com a imagem mental global que tém do
objeto” (BRASIL, 2018, p. 125).

Atualmente, a volta do DG aos curriculos escolares tem sido muito discutida, pois € um

fator que incentiva o aprendizado em Geometria (STEIN, 2014). Nesse sentido, observamos

5 Euclides de Alexandria (360 a.C.- 295 a.C.). Nasceu na Siria e estudou em Atenas. Foi um dos primeiros
gedmetras e é reconhecido como um dos matematicos mais importantes da Grécia Classica e de todos os tempos
(EVES, 1994).
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que a BNCC apresenta as construces geométricas como objeto do conhecimento ao citar a
“construcdo de retas paralelas e perpendiculares, fazendo uso de réguas, esquadros e softwares”
(BRASIL, 2018, p. 302). Stein (2014) também afirma que o desenho aproxima a criatividade
entre a arte e a Matematica, levando as construcdes geométricas com um estimulo a
visualizagcdo da Matematica, favorecendo a construgdo do pensamento bi e tridimensional.

A Geometria Euclidiana exige uma grande compreensdo dos seus conceitos. Por esse
motivo, buscamos, por meio do DG, a constru¢do do conhecimento, viabilizando, de um modo
simples, a visualizacdo de elementos geométricos. Conforme Ferreira, Castro e Schmidt (2019),
0 DG é um grande facilitador na aprendizagem de conceitos geométricos, além de ajudar na
socializagéo entre os alunos, pois faz com que eles se auxiliem na constru¢do do conhecimento.

De acordo com Wagner (1993) e Putnok (1993), resolver problemas que envolvam
construcdes geométricas estimula a exposicao verbal, pois é possivel acompanhar o processo
de elaboragdo das figuras, mostrando todas as etapas, até chegar a etapa final. Com isso, é
possivel desenvolver um tipo especial de pensamento, que nos permite compreender, descrever

e representar, de maneira organizada, o0 mundo em que vivemos.

3.5 INVARIANTES GEOMETRICOS

A palavra invariante nos remete a algo que ndo muda. Ao procurarmos seu significado
no dicionario, temos a seguinte resposta: “Que ndo varia”; “em Matematica diz-se de uma
grandeza, uma expressdo, uma relacdo, uma propriedade etc, que se conservam invariaveis para
um grupo de transformagdes” (FERREIRA, 1999, p. 805). Olhando para o aspecto matematico,

Libeskind, Stupel e Oxman (2018) contribuem escrevendo que

[...] a invariancia ¢ um conceito chave em matematica. Em qualquer teorema
matematico, ha algum aspecto de invariancia — quando certas propriedades dos
objetos mudam, outras podem permanecer invariantes. Os alunos nem sempre
reconhecem propriedades invariaveis; portanto, é importante que os professores
apontem quando h& alguma propriedade invariante envolvida. (LIBESKIND;
STUPEL; OXMAN, 2018, p. 107).

Ademais, as “invariantes sdo muito presentes na Matematica e na nossa vida diéria, ja
que o ser humano busca se guiar através de padrdes, sejam eles padrdes de convivéncia social,
padrdes étnicos e outros” (LOPES, 2012, p. 1). Existem inimeros exemplos de invariantes na

Matematica.
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Um exemplo dbvio é o bom e velho fato de que a ordem das parcelas ndo altera a
soma (isso pode ser considerada uma invariante, pois mudamos as parcelas de lugar
na hora de fazer a soma, mas o resultado final deu 0 mesmo). O mesmo pode ser dito
quando falamos que a ordem dos fatores ndo altera o produto. Na geometria, as
invariantes sdo ainda mais evidentes: quando vocé recorta uma figura em varios
pedagos, a soma das areas desses pedagos permanece constante, e é igual a area da
figura inicial. Podemos dizer o0 mesmo sobre um cubo que foi dividido em vérios
cubinhos, por exemplo, ou entdo quando tomamos uma corda e montamos figuras
diferentes com ela (neste caso, o perimetro das figuras € a invariante, pois ele é igual
ao comprimento da corda). (LOPES, 2012, p. 1).

Em Geometria, uma das formas de exemplificar os tipos de invariantes é utilizar um
software de Matematica Dinamica, no qual é possivel fazer a construcdo geometrica de uma
figura e arrastar pontos dessa figura. Ao fazer esse procedimento, percebemos — caso a
construcdo tenha sido realizada utilizando as ferramentas adequadas — que as propriedades néo
se alteram. A Figura 2 ilustra a constru¢do de um quadrado usando retas perpendiculares.

Figura 2 — Exemplo de invariante.

a) b) c)

[+
°

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa construcdo foi feita no software GeoGebra usando o seguinte procedimento. Em
um primeiro momento, construimos uma reta r, utilizando a ferramenta reta através de dois
pontos A e B. Na sequéncia, criamos a reta s perpendicular a reta r, com a ferramenta reta
perpendicular, e tragamos uma circunferéncia c1 com a ferramenta compasso, com centro em
A e raio de medida AB. Em seguida, marcamos o ponto C na interseccao de cl e s e construimos
a reta t perpendicular a reta r, passando pelo ponto B, usando a ferramenta reta perpendicular.
Na sequéncia, tragamos a circunferéncia c2 com centro em B e mesmo raio de c1. Marcamos a
interseccdo D de c2 com t marcados. Finalmente, utilizando a ferramenta poligono, construimos
0s segmentos AB, BC, CD e DA, formando o quadrado ABCD.

Na Figura 2-a, podemos perceber que selecionamos o ponto B, o arrastamos de forma
horizontal (Figura 2-b) e posteriormente no sentido anti-horario (Figura 2-c). Podemos observar
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que as propriedades do quadrado ndo mudaram; logo, o quadrado ABCD é o invariante

geomeétrico.
Para Machado, Bortolossi e Almeida Junior (2018) invariantes geométricos sao

[...] qualquer  propriedade  geométrica  (concorréncia,  colinearidade,
perpendicularismo, paralelismo, etc.) e também relagbes entre medidas de
comprimento de segmentos, de areas e de angulos (segmentos congruentes, areas
equivalentes, angulos complementares, suplementares, etc.) que permanecem
invariantes com relagdo ao movimento dos pontos livres e semilivres. Por ponto livre,
entendemos qualquer ponto da construgdo que pode ser arrastado para qualquer lugar.
Por ponto semilivre, entendemos um ponto que é construido sobre segmentos,
semirretas, retas e circulos e cujo movimento fica restrito a esses objetos geométricos.
(MACHADO; BORTOLOSSI; ALMEIDA JUNIOR, 2018, p. 8-9).

Ja Baccaglini-Frank (2012) entende que invariantes geométricos podem se dividir de
duas maneiras.
Um conjunto de invariantes surge das relacfes geométricas, que séo definidas pelos
comandos usados para construir a figura dindmica. Outros sdo determinados pela
relacdo de dependéncia entre as relagdes originais da construgdo e aquelas que sdo

derivadas como consequéncia dentro da teoria da geometria euclidiana.
(BACCAGLINI-FRANK, 2012, p. 617).

O mesmo acontece em Leung (2013), que classifica invariantes em dois niveis:
“Invariantes de nivel 1: aspectos de uma figura dinamica que sdo percebidos como constantes
durante a variagdo da figura por meio do arrasto. [...] Invariantes de nivel 2: relagdes invariantes
entre invariantes de nivel 1”7 (LEUNG, 2013, p. 442).

Levando em consideracao os referidos, autores entendemos que invariantes geométricos
sdo objetos que, quando sofrem uma transformacdo (rotacdo, translacdo, ampliacdo ou

reducéo), ndo modificam suas propriedades.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Quanto a sua natureza, este trabalho é caracterizado como aplicado, pois busca “gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugcdo de problemas especificos”.
(GERHARDT, SILVEIRA, 2009, p. 35). Quanto a abordagem, é uma pesquisa qualitativa, pois
se preocupa com os aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, atentando-se a
percepcao e a argumentacdo das relacdes sociais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), levando em consideragdo os objetivos, a
presente pesquisa é considerada do tipo exploratdria, uma vez que investigaremos, entre outros
aspectos, as dificuldades encontradas pelos sujeitos da pesquisa. Quanto aos procedimentos
técnicos, nossa investigacao é classificada como um estudo de caso, uma vez que vamos focar

em um grupo. De acordo com Gil (2010).

[...] o estudo de caso ¢ uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias
biomédicas e sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetivos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa
praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja considerados. (GIL, 2010,
p. 37).

Gil (2010) ainda nos diz que o estudo de caso tem como finalidade:

a) explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos;

b) preservar o carater unitario do objeto estudado;

c) descrever a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacéo
d) formular hipoteses ou desenvolver teorias; e

e) explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situagBes muito
complexas que nédo possibilitam a utilizacdo de levantamento e experimentos. (GIL,
2010, p. 38).

Nos proximos topicos vamos descrever o contexto da pesquisa, apresentar os sujeitos,
retratar a oficina e sua realizagdo, elencar os instrumentos de pesquisa, explicar a analise de

dados e mencionar as consideracdes éticas adotadas.

4.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Participaram desta pesquisa professores e académicos de Matematica inscritos na
oficina de Experiéncia Matematicas, em que um dos mddulos foi destinado a explorar o
conceito de invariantes geométricos. A oficina ainda conteve outros dois modulos, intitulados

Geometria Fractal e GeoGebraBook. O convite para a participagdo se deu por divulgagédo em
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redes sociais (Facebook e Instagram) e grupos do WhatsApp). Também foram convidados os
professores da rede municipal de ensino do municipio de Santa Maria, por intermédio do
Nucleo de Tecnologia Educacional Municipal de Santa Maria (NTEM). O Quadro 4 apresenta

0 cronograma das atividades realizadas em toda a oficina.

Quadro 4 — Cronograma da oficina.

Divulgacdo e inscri¢do 08/11/2021 a 12/11/2021
Homplogagao das inscrigdes e (_Jllvulgagao do 15/11/2021

Ambiente Moodle com os participantes

Maodulo 1: Geometria Fractal 16/11/2021 a 25/11 /2021
Maodulo 2: Invariantes Geométricos 26/11/2021 a 05/12/2021
Maodulo 3: GeoGebraBook 06/12/2021 a 15/12/2021

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ato da inscricdo, o participante poderia optar por realizar os trés médulos ou escolher
o(s) de sua preferéncia. A oficina foi realizada de forma assincrona via plataforma Moodle da
UFSM, e utilizamos o software GeoGebra como ferramenta de apoio. Como pré-requisitos, foi
solicitado, no momento da inscri¢do, que os participantes tivessem conhecimentos basicos
sobre o software GeoGebra. Ap6s a confirmagdo da inscricdo, para que os participantes

tivessem acesso a plataforma Moodle (Figura 3) foi disponibilizado um login e uma senha.

Figura 3 — P4gina inicial do Moodle da UFSM.

Selecionar ambiente:
EAD PRESENCIAL CAPAC ’i\C}”\C

Usuario

foodle  © UFsM

Presencial
[ Lembrar identificagdo de usudrio

Acessar

Esqueceu o seu usuario ou senha?

Contato : 5 suportemoodle@nte.ufsm.br | . Telefone de contato

Fonte: Dados da pesquisa.

Apds realizar o login, o participante tem acesso ao painel e, dessa forma, pode entrar na
Oficina Experiéncias Matematicas (Figura 4). Clicando na Oficina, o participante acessa todas

informagdes necessarias para a realizagdo do Modulo invariantes geométricos.
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Figura 4 — P4gina inicial da oficina Experiéncias Matematicas.

= UFSM -

3 Calendario
[ Arquivos privados Cursos acessados recentemente < >
= Meus cursos

= PROJ:67731/D:618€72302e34

® Académico

Oficinas de Experiéncias Matematicas

Oficinas de Experiéncias Matematicas

Fonte: Dados da pesquisa.

O mddulo denominado invariantes geométricos tem um total de 20 horas (a titulo de
certificacdo), as quais foram divididas em 10 dias. Para trabalhar o conceito junto aos
participantes, escolhemos como foco os invariantes geométricos relacionados a poligonos,

como quadrilateros e triangulos.

4.1.1 Instrumentos

Para realizar a investigacdo, utilizamos os seguintes instrumentos:

—Questionario inicial: neste questionario (apéndice B), buscamos, por meio de um Formulario
Online do Google, a identificacdo social e educacional dos participantes da pesquisa.
— Tarefas realizadas: durante a oficina, foram disponibilizadas trés tarefas que seréo

brevemente descritas na sequéncia.

A primeira tarefa teve como objetivo a compreensdo do conceito de Invariante
Geométrico, além de oportunizar aos participantes o uso do arrasto e da visualizacdo para
auxiliar na resposta aos questionamentos realizados. A segunda tarefa buscou mostrar uma

alternativa em utilizar os invariantes geométricos, fazendo com que os participantes criassem
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conjecturas. Por fim, a terceira tarefa buscou agucar a criatividade dos participantes de forma
colaborativa, por meio da troca de ideias e conteudos.

— Questionario final: este questionario (apéndice C) teve como objetivo verificar se a oficina
foi relevante aos participantes, além de saber se tiveram compreensdo do conceito trabalhado.
Assim, novamente, usamos um Formulario Online do Google para investigar se as expectativas
dos participantes foram atendidas, se encontraram algumas dificuldades em realizar as

atividades, entre outros aspectos.
4.1.2 Sobre o funcionamento do Moédulo Invariantes Geométricos

O Moddulo Invariantes Geométricos (Figura 5) foi realizado de 26 de novembro de 2021
a 05 de dezembro do mesmo ano. Inicialmente, o participante teve que responder o primeiro

questionario (apéndice B).

Figura 5 — Pagina inicial do médulo Invariantes Geométricos.

= UFSM Ajuda ~

& Participantes

Modulo 2 - Invariantes Geométricos

U Emblemas

INVARIANTES GEOMETRICOS

& Competéncias

B8 Notas
Seja bem-vindo (a) ao segundo modulo de nossa oficina
& Painel Experiéncias Matematicas: Invariantes Geometricos.
B Calendario Nosso objetivo, nesse moddulo, € compreender e identificar
Invariantes Geometricos através de construgoes
[ Arquivos privados geometricas.

Dividimos esse madulo em trés atividades, para a realizacéo

¢ Banco de contetido : . - ‘
hd dessas siga as instrugdes abaixo:

= Meus cursos '

Fonte: Dados da pesquisa.

O mddulo foi divido em trés partes. Na primeira, foram apresentados 0s conceitos de

invariante geomeétrico, pontos livres e pontos semilivres, como definido por Machado,
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Bortolossi e Almeida Junior (2018). Tal apresentagdo foi realizada por meio de um video®

gravado e editado pelo programa Videopad by NCH software’. Além disso, disponibilizamos

um video® composto por trés atividades (Quadro 5).

Quadro 5 — Atividades Resolvidas.

Atividade

Questionamento

Objetivo

1) Construa um quadrilatero ABCD.
Em seguida, marque os pontos médios
P, Q, R e S dos lados AB, BC, CD e
DA, respectivamente. Construa ent&o
0 quadrilatero PQRS.

a) Quais sdo os pontos livres dessa
construcao?

b) Existem pontos semilivres nessa
construcao? Quais?

c) Arraste o0s pontos livres e
semilivres (caso existam) e observe o
quadrilatero PQRS.

d) Vocé consegue identificar algum
invariante geométrico?

e) Tente demonstrar o invariante

geométrico gque vocé descobriu.

Constatar que o
invariante
geométrico é o
paralelogramo
PQRS.

2) Trace um segmento AB e, nesse
segmento, marque um ponto C. Com
centro em A, trace o circulo passando
por C e marque um ponto D nesse
circulo. Agora construa uma segunda
circunferéncia com centro em B
passando também por C. Em seguida,
construa a reta r passando por A e D.
Trace, entdo, por B, a reta s paralela a
reta r. Marque o ponto E de
interseccdo dessa reta s com O
segundo circulo (esse ponto E devera
ser aquele que estd no mesmo
semiplano que o ponto D com relagao
a reta que contém o segmento AB).
Por fim, construa o triangulo DCE.

a) Quais sdo os pontos livres dessa
construcio?

b) Existem pontos semilivres nessa
construcao? Quais?

c) Arraste os pontos livres e 0s pontos
semilivres (caso existam) e observe 0
tridangulo DCE.

d) Vocé consegue identificar algum
invariante geométrico?

e) Tente demonstrar 0 invariante

geomeétrico que voceé descobriu.

Indicar que o
invariante
geométrico é o
tridngulo
retangulo DCE.

3) Construa um triangulo ABC. Sobre
os lados AB e AC, respectivamente,
construa triangulos equilateros ABF e
ACD para fora do triangulo ABC.
Sobre o lado BC, por sua vez,
construa o tridngulo equilatero BCE
para dentro do tridngulo ABC. Por
fim, trace o quadrilatero ADEF.

a) Quais sdo os pontos livres dessa
construgao?

b) Existem pontos semilivres nessa
construcdo? Quais?

c) Arraste os pontos livres e 0s pontos
semilivres (caso existam) e observe o
quadrilatero ADEF.

d) Vocé consegue identificar algum
invariante geométrico?

e) Tente demonstrar o0 invariante
geométrico que vocé descobriu.

Compreender
gue o invariante
geométrico é o
paralelogramo
ADEF.

Fonte: Adaptado de Machado, Bortolossi e Almeida Junior (2018).

6 https://www.youtube.com/watch?v=c6F7BwxcuVE

7https://www.nchsoftware.com/videopad/pt/index.html

8 https://youtu.be/zpP4XcrY7Gc
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Optamos por apresentar as referidas atividades, visto que as resolucdes séo similares
aquelas que os participantes devem fazer.
A partir desses dois videos iniciais, 0s participantes tiveram embasamento para realizar

a primeira tarefa, conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Tarefa 1.
Atividade 1 -]

Aberto: sexta, 26 nov 2021, 00:01
Vencimento: terca, 30 nov 2021, 23:55

Nessa atividade vocé devera escolher dois exercicios do arquivo abaixo e resolvé-los. Apds resolver os
exercicios, poste o arquivo que construiu em .ggb, acompanhado da resolugdo dos questionamentos em um
arquivo pdf por exemplo.

8 Atividade 1.pdf 13 novembro 2021, 17:02

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa tarefa, o participante deve acessar o arquivo em que estao dispostas trés atividades
(apéndice D), escolher pelo menos duas e postar as resolucdes escritas (em um arquivo formato
PDF) e um arquivo da construcéo realizada no GeoGebra (em formato GGB).

Observamos que as atividades propostas nessa tarefa foram embasadas em Machado,
Bortolossi e Almeida Junior (2018). Neste trabalho, os autores as classificam em quatro niveis
de dificuldade, sendo que utilizamos os niveis 1, 2 e 3.

Na segunda tarefa, os participantes usaram o arrasto com intuito de formar conjecturas
matematicas. Nesse caso, disponibilizamos duas atividades adaptadas de Baccaglini-Frank
(2012), conforme ilustra a Figura 7.
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Figura 7 — Tarefa 2.
Atividade 2 "

Aberto: sexta, 26 nov 2021, 00:01
Vencimento: terca, 30 nov 2021, 23:55

1) Construa trés pontos A, M, K. Entdo construa o ponto B como o simétrico de A em relagdo a M, depois construir o ponto C como a imagem

Depois de resolver as atividades abaixo, poste o arquivo de construcdo acompanhado da resolugdo dos questionamentos.

simétrica de A em relagdo a K. Agora construa o ponto D como a imagem simétrica de B em relagio a K. Por fim trace o quadrilatero ABCD.
a) Qual conjectura sobre o quadrilatero ABCD pode ser feita a partir do arrasto dos diferentes pontos?

2) Construa dois pontos A e K e uma circunferéncia com didmetro AK . Depois construa um ponto M sobre essa circunferéncia. Construa o ponto B
como o simétrico de A em relagdo a M, e construir o ponto C como a imagem simétrica de A em relagdo a K. Por fim, construa o ponto D como a
imagem simétrica de B em relacdo a K.

a) Ao movimentar o ponto M sobre a circunferéncia, qual conjectura sobre o quadrilatero ABCD pode ser feita a partir do arrasto desse ponto?

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que nessa tarefa nao disponibilizamos nenhum video, pois acreditamos que
0s participantes teriam condicGes de realiza-la de forma autdbnoma.
Na terceira e ultima tarefa, propomos uma discussao entre os participantes. Para tanto,

usamos a ferramenta Forum, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Tarefa 3.

Atividade 3 B -

Parte 1

Escolha o enunciado de uma atividade de um livro didatico, de um site, de uma apostila ou elabore vocé mesmo, que o foco seja
determinar um invariante geométrico. Em seguida, no GeoGebra, construa um arquivo que vocé utilizaria para abordar essa
questdo em uma situacdo de estudo pessoal ou com vista a sala de aula. Poste seu arquivo neste forum, acompanhado do
enunciado da questdo e de uma breve descricdo de como utilizou o GeoGebra para resolver a questio escolhida.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 03 de Dezembro ds 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2

Escolha construces realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo alteracdes ou
acréscimos em suas construgdes. Viocé pode sugerir, por exemplo, um outro modo de utilizar o GeoGebra para abordar a atividade
proposta pelo colega, ou, ainda, dizer de que modo utilizaria a proposta do colega (atividade e arquivo do Geogebra) em uma
aula sua.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 05 de Dezembro ds 23h59min (hordrio de Brasilia).

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tarefa 3, os participantes deveriam criar uma atividade que tivesse como foco
determinar um invariante geométrico. Na sequéncia, deveriam construir 0 arquivo no software
GeoGebra e postar a atividade criada e o arquivo no FOrum. Posteriormente, no que

denominamos parte 2, os participantes deveriam comentar e dar sugestdes nas propostas de pelo
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menos 2 colegas. O objetivo da terceira tarefa foi fomentar a contribuigéo entre os participantes,

fazendo com que eles trocassem experiéncias.

4.1.3 Analise dos dados

Os dados gerados nos questionarios e nas tarefas realizadas pelos participantes foram
analisados utilizando os pressupostos da Anéalise de Conteudo (BARDIN, 2016). Essa é uma
metodologia de tratamento de informagdes presentes em mensagens, caracterizando-se como
um conjunto de analise das comunicagfes que, por meio de procedimentos minuciosos e diretos
de descricdo do conteldo das mensagens comunicadas, possibilita a inferéncia de
conhecimentos sobre elas (BARDIN, 2016). Em um primeiro momento, essa analise é

organizada em trés etapas:

1°- Pré-analise: Nela planejamos e organizamos nosso trabalho. E o “periodo de intui¢des, mas
tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a
um esquema preciso de desenvolvimento das operagdes sucessivas” (BARDIN, 2016, p. 125).
2°- Exploracéo do material: Nessa etapa, acontece o desenvolvimento do planejamento feito

na Pré-andlise, ou seja, € a analise feita rigorosamente.

Se as diferentes opera¢des da pré-analise forem convenientemente concluidas, a fase
de anélise propriamente dita ndo é mais do que a aplicacdo sistematica das decisdes
tomadas. Quer se trate de procedimentos aplicados manualmente ou de operagdes
efetuadas por computador, o decorrer do programa completa-se mecanicamente. Esta
fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente em operagdes de codificacdo,
decomposicdo ou enumeracdo, em fungdo de regras previamente formuladas.
(BARDIN, 2016, p. 126).

3°- Tratamento dos resultados e interpretacdes: Etapa em que os resultados brutos

encontrados anteriormente sdo minuciosamente analisados, passando a ter significado e

tornados validos.

Os resultados brutos séo tratados de maneira a serem significativos (“falantes”) e
validos. Operagdes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise
fatorial), permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos,
0s quais condensam e pdem em relevo as informacdes fornecidas pela andlise.
(BARDIN, 2016, p. 126).
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Na primeira etapa, durante nossa investigagao, foi feita uma leitura flutuante dos dados
coletados. Nessa fase, definimos que seriam analisados os questionarios inicial e final, assim
como as tarefas realizadas pelos participantes.

Na segunda etapa, denominada exploracdo do material, escolnemos as unidades de
codificacdo. Tal escolha é feita em trés fases, as quais interpretam a escolha de unidade de
registro, conforme segue:

i) O recorte: escolhas das unidades — Segundo Bardin (2016, p. 134), “a unidade de
registro pode ser de natureza e dimensdes muito varidveis” e “efetivamente, executam-Se certos
recortes a nivel semantico, por exemplo, o ‘tema’, enquanto que outros sdo feitos a um nivel
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aparentemente linguistico, como a ‘palavra’ ou a ‘frase’”. Levando isso em consideragdo,
optamos pela escolha do tema como unidade de registro. Assim, fazer essa andlise utilizando o
tema como unidade de registro “consiste em descobrir ‘nucleos de sentido’ que compdem a
comunicacéo e cuja presenca, ou frequéncia de aparicao, podem significar alguma coisa para o
objetivo analitico escolhido” (BARDIN, 2016, p. 135).

i) A enumeracdo: escolha das regras de contagem — O contetdo das frases dos
participantes da pesquisa foi sendo enumerado de acordo com os temas identificados para,
posteriormente, serem elaboradas as categorias de analise.

iii) A classificacdo e a agregacdo: escolha de categorias — A principio, categorias
tematicas foram identificadas e separadas em duas: formalismo matematico e aspectos
formativos. Assim, identificamos trechos com tematicas similares, as quais foram agrupadas.
Sendo assim, a categoria formalismo matematico foi separada em duas subcategorias
(justificativa e conceito), e o conteido referente a categoria aspectos formativos foi separada
em trés subcategorias (contribuicdo, possibilidades didaticas e trabalho colaborativo).

O Quadro 6 apresenta um detalhamento do processo de categorizacdo e a descricdo das

escolhas que determinaram a classificacdo de cada subcategoria.
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Quadro 6 — Categorizacao.

Categoria Subcategoria Descricdo

) o Utilizacdo das construges geométricas e da visualizacdo para
Formalismo | Justificativa . ] ] ] o
verificar presenca e veracidade dos invariantes geomeétricos.

Matematico i i _ i i i _
Conceito Discussdes sobre o conceito de invariantes geométricos.
Contribuicéo Mudangas e reflexdes possibilitadas pelas atividades realizadas.
Possibilidades | A utilizacdo do material e do contetido em aula de Matematica.

Aspectos o
) Didaticas

Formativos —

Trabalho Reflexdes e trocas de ideias do grupo.

Colaborativo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com essa categorizacdo, apds realizar a analise, acreditamos que serd possivel

responder a questdo investigativa.

4.1.4 Consideragdes éticas da pesquisa

Para que participassem da pesquisa, todos os inscritos na oficina receberam uma
explicacdo sobre do que se trata o trabalho e sobre o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (apéndice A), sendo destacado que poderiam n&o participar da pesquisa se assim
desejassem. Aos que aceitaram participar, foi solicitado que respondessem aos questionarios e
realizassem todas as atividades propostas. Eles também foram informados de que suas
identidades foram preservadas, sendo compartilnadas somente entre os pesquisadores, assim
como ficaram cientes de que, a qualquer momento, poderiam solicitar a exclusdo de seus dados

da pesquisa.
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5 ANALISES

Os dados encontrados nesta investigacdo nos mostraram importantes topicos para
refletirmos sobre a questdo de pesquisa. Neste capitulo, sdo apresentados esses dados e suas
respectivas analises, 0 que estd organizado em trés seces.

A primeira secdo abrange o perfil dos participantes, com os dados obtidos por meio do
questionario inicial. A segunda e terceira se¢des trazem a apresentacdo dos dados, categorizados
conforme Bardin (2016), em que inicialmente realizamos uma pre-analise com a leitura dos
dados brutos (questionarios, atividades e foruns); posteriormente, separamos em grandes
grupos para analisa-los. Na exploracdo do material, separamos 0s textos em duas categorias:
“Formalismo Matematico” e “Aspectos Formativos”. A primeira categoria foi organizada em
duas subcategorias, e a segunda, separada em trés subcategorias, que serdo apresentadas na
segunda e terceira secOes, respectivamente.

Para preservar a identidade dos participantes da pesquisa, faremos o0 uso de codinomes,
como Al, A2, A3, ..., Al5, elencados por ordem alfabética.

5.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Ao todo, tivemos 90 inscritos no Mddulo Invariante Geométricos. Os sujeitos aqui
apresentados sdo 0s que concluiram todas as atividades do Mdédulo, ou seja, 15 participantes,
professores de Matematica, sendo 8 do género masculino e 7 do feminino.

A faixa etéria dos participantes varia entre 20 e 60 anos, tendo uma concentragdo maior

entre os 20 e 30 anos de idade, como ilustra o Gréafico 1.
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Gréfico 1 — Faixa etéria dos sujeitos de pesquisa.

Faixa Etaria

N W OO N 0 ©

: - .
0
20 a 30 anos 31 a40anos 41 a 50 anos 51 a 60 anos

Fonte: Dados da Pesquisa.

A maioria dos participantes sdo da regido Sul do pais, mas também houve participantes

das regides Sudeste e Nordeste, como ilustra o Gréafico 2.

Gréfico 2 — Estados dos participantes.

Estados Brasileiros

2
2
. -
0

BA MG PE RJ RS

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto ao grau de instrucado, varia entre graduados que estdo buscando se especializar
e pessoas com grau de instrucao mais elevado, conforme ilustra o Grafico 3.
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Gréfico 3 — Grau de instrucéo.

Grau de instrugao

Superior Completo

Mestrado Incompleto

Mestrado Completo

Doutorado Incompleto

Doutorado Completo
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]
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Fonte: Dados da Pesquisa

Como os participantes sao professores, tivemos interesse em saber em qual rede de
ensino eles atuam. Notamos que alguns trabalham em escolas estaduais ou municipais, além de
haver aqueles que trabalham nas redes publica e privada. Alguns professores atuam na rede

federal; portanto, tém dedicagdo exclusiva. Essas informacdes estdo ilustradas no Gréfico 4.

Grafico 4 — Experiéncia profissional.

Experiéncia

M Rede Publica Estadual M Rede Publica Municipal M Rede Publica Federal Rede Privada

12

10

8

6

4

2

0 ki n ul
N3do tenho 0a3anos 3a6anos 6 a9 anos 9a 12 anos Mais de 12 anos

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Os dados coletados possibilitaram o levantamento do perfil dos 15 participantes, o que
nos mostrou uma grande variacao entre eles, seja na sua formacao, na regido onde reside ou em

experiéncia na docéncia.

5.2 SOBRE O FORMALISMO MATEMATICO

Nessa categoria, denominada “Formalismo Matematico”, agrupamos os dados que
enfatizavam o contedo matematico presente na oficina. Nesse ponto, podemos observar as
diferentes formas de construcdo e desenvolvimento do conhecimento dos participantes, além

de uma troca de saberes sobre conceitos matematicos.

5.2.1 Quanto as justificativas utilizadas pelos participantes

Ao denominarmos as subcategorias, optamos por utilizar o termo justificativa pelo fato
de que os participantes ndo realizaram demonstracGes formais. Conforme Valverde (2016),
“demonstracdo em Matemadtica sdo argumentos que estabelecem a veracidade de uma
proposi¢do. Um argumento € uma sequéncia de afirmacdes verdadeiras que terminam em uma
conclusao”. Ja para Bicudo (2002), “demonstrar uma proposicao (exprimindo uma propriedade
de um conceito) significa argumentar pela aceitacdo de sua validade, a partir da validade de
outras proposi¢des ja demonstradas”. Além disso, Nobriga (2019) expressa o conceito de
“demonstragdes Matemadticas Dinamicas” que, segundo ele, ndo ¢ um tipo de demonstracio
formal, mas uma forma de justificar, explicar, ndo apenas de validar uma propriedade.

Assim, alguns participantes do modulo se utilizaram de justificativas para resolver os
problemas propostos, além de utilizar o arrasto e algumas ferramentas do software GeoGebra
para visualizar propriedades e, entdo, responder aos questionamentos.

Iniciamos as analises pela primeira tarefa, na qual foram disponibilizadas trés
atividades, sendo que o participante deveria escolher duas para responder. Lembramos que cada
uma das atividades tinha quatro questionamentos. O Quadro 7 apresenta a escolha dos
participantes por atividade. Observamos que o0s participantes A3, A6 e A15 responderam as trés

atividades propostas, e os participantes Al e A12 responderam apenas uma.
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Quadro 7 — Escolha das atividades na primeira tarefa.

Atividade Participantes Quantidade
1 Al, A3, A5, A6, A7, A8, A9, Al10, All, A12, A13 e Al5. 12
2 A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Ald e Al5. 11
3 A2, A3, A4, A6, A9, All, A13, Al4 e Al5. 9

Fonte: Dados da Pesquisa

Para uma melhor organizacdo, apresentaremos, na sequéncia, as respostas das trés
tarefas, dividindo-as em itens. Ou seja, apresentaremos as analises do primeiro item de cada
atividade proposta, depois 0 segundo item e assim sucessivamente.

O primeiro questionamento realizado se referia a pontos livres. Na atividade 1, tal

questdo deveria ser respondida apos a construcdo ilustrada na Figura 10.

Figura 10 — Construgdo necessaria para responder a primeira atividade® da tarefa 1.

b

T

.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O objetivo dessa atividade foi que os participantes percebessem quais eram 0S pontos
livres na construcdo. Nesse caso, 0 correto seria afirmar que a construcdo possuia trés pontos
livres. Observamos que a maioria dos participantes forneceu essa resposta, conforme apresenta
0 Quadro 8.

Quadro 8 — Respostas fornecidas pelos participantes para o primeiro item da primeira

atividade.
NUmero de pontos livres Participantes
2 A9e All
3 Al, A3, A5, A6, A7, Al0, Al12, Al3 e Al5
4 A8

Fonte: Dados da Pesquisa

® Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gghah9wm



https://www.geogebra.org/m/gghah9wm
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O participante A13 justificou: “pela minha constru¢do, movimentando os pontos A, B e
C consigo perceber que eles sdo livres”. Os participantes A12 e A10 justificaram analogamente
ao participante A13, e os demais so responderam que 3 trés pontos sdo livres, nomeando-o0s. Os
trés que erraram a atividade s a responderam, ndo justificaram.

Relembrando que ponto livre foi definido como qualquer ponto da construgdo que pode
ser arrastado para qualquer lugar. Assim, podemos perceber que o arrasto dos pontos livres na
construcao ajudou os sujeitos a justificar e responder a questao de forma exata. Quem respondeu
de forma errdnea foi pelo fato de ndo visualizar e nem manipular todos os pontos da construgéo.

O primeiro item da segunda atividade também dizia respeito aos pontos livres, mas
deveria ser respondido depois de realizada a construcgéo ilustrada na Figura 11.

Figura 11 — Construcdo necessaria para responder a segunda atividade'® da tarefa 1.

R Q

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na resolucdo dessa atividade, todos os participantes responderam que a constru¢éo tinha
dois pontos livres. Por exemplo: A8 respondeu que “os pontos livres dessa construgao sao os
pontos A e B”. A atividade 3 foi a que os participantes menos elegeram para resolver. A Figura

12 ilustra a construcdo oriunda dessa atividade.

10 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/amvkbghg



https://www.geogebra.org/m/amvkbghq
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Figura 12 — Construcdo da atividade 3'! da tarefa 1.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Dos 9 participantes que responderam a essa atividade, 9 a fizeram de forma correta. O
participante A6 justificou sua resposta da seguinte maneira: “depois de movimenta-los 0S
pontos livres sdo A, Be C”.

Podemos perceber que a maioria dos participantes conseguiu assimilar o que é um ponto
livre. Pelas justificativas elencadas, também se observa que o arrasto e a visualizagdo foram
utilizados para responder ao questionamento. Percebemos que o software auxiliou a
visualizacao da variacdo dos elementos nas construcdes, pois, conforme afirma Leung (2008),
“enquanto mantemos outros elementos constantes, antecipamos ou descobrimos o surgimento
de padrdes invariantes”.

O segundo item das atividades se preocupava em investigar a existéncia de pontos
semilivres. Ou seja, o questionamento realizado em cada item foi: “existem pontos semilivres
nessa construcdo? Quais?”. A resposta esperada seria a afirmagdo de que existe um ponto
semilivre e que, nesse caso, 0 ponto D cumpriria esse papel, visto que esta construido sobre um

segmento. A Figura 13 ilustra esse fato.

11 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/fprwrxt6



https://www.geogebra.org/m/fprwrxt6
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Figura 13 — Movimentacao do ponto D.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Observamos que os participantes tiveram dificuldade em responder esse item da
atividade, como ilustra o Quadro 9, o qual apresenta o quantitativo de pontos semilivres

encontrados por cada participante.

Quadro 9 — Respostas fornecidas pelos participantes para o segundo item da primeira

atividade.
Numero de pontos semilivres Participantes
0 A3, A8, All, Al2 e Al3.
1 Al, A5, A6, A7, Al0 e Al5.
2 A9

Fonte: Dados da Pesquisa

O participante A9, por exemplo, encontrou dois pontos semilivres e justificou da
seguinte forma: “os pontos semilivres sdo C e D, pois para a constru¢do do trapézio o segmento
CD deve ser paralelo ao segmento AB criando a dependéncia dos pontos C e D em relacdo aos
pontos A e B”. Um exemplo de resposta correta foi dado por A6, que justificou: “o ponto D ¢
semilivre, pois tem movimento livre restrito a reta g (reta suporte do lado CD), a qual pertence”.

Na segunda atividade, ndo existiam pontos semilivres. Nesse caso, somente o
participante A8 ndo conseguiu perceber isso, 0 que ocorreu devido ao fato de realizar parte da
construcdo sobre o eixo x. Conforme sua justificativa, “o ponto semilivre dessa construgdo ¢ o
ponto A, pois ao mové-lo ele se limita ao eixo x. Ou seja, 0 ponto A se move somente sobre 0
eixo x”. Observamos que, apesar de nao responder corretamente, o participante compreendeu
0 conceito de um ponto semilivre.

No segundo item da terceira atividade, ndo havia pontos semilivres. Nesse caso, apenas
0 participante A9 ndo percebeu, justificando que “o ponto C, que foi usado para criar a reta

paralela a reta AB”, o que ndo esta correto. O que podemos notar aqui ¢ que eles entenderam
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bem o que é um ponto semilivre. A maioria dos erros cometidos aconteceu na primeira
atividade, o que mostra uma evolucdo no aprendizado e que as lacunas foram preenchidas ao
longo do modulo.

O terceiro item tinha por objetivo visualizar os invariantes geometricos das construcdes.
Para tanto, realizamos o seguinte questionamento: “Arraste os pontos livres € 0s pontos
semilivres (caso existam) e observe. Vocé consegue identificar algum invariante geométrico?”.
Na primeira atividade, o participante precisava identificar que o quadrilatero AFDE era um
retangulo e, por consequéncia, o invariante geometrico. Apenas A8 ndo conseguiu encontrar o
invariante geométrico. A justificativa dada por ele foi a seguinte: “ndo possui invariante
geométrico pois quando se move qualquer ponto a forma do quadrildtero AFDE muda junto
com as propriedades”. Observamos que, conforme salientado anteriormente, A8 realizou a
construcdo de forma errénea.

Os demais participantes conseguiram visualizar o invariante geométrico. O participante

AQ9 justificou da seguinte forma:

1°) Quando movimento os pontos livres e semilivres os &ngulos internos do
quadrilatero formado é sempre 90°.

29 A bissetriz interna do angulo CDA e a bissetriz externa do a&ngulo BAD
sdo paralelas independente da movimentag&o realizada. 1sso € analogo para a bissetriz
interna do angulo BAD e a externa do angulo CDA.

3% A regido AFDE é uma regido retangular, e invariante. (A9).

A partir da visualizacdo e do arrasto, o participante percebe as propriedades que o
quadrilatero possui e, com isso, conclui que é um retangulo. Para Mathias, Da Silva e Leivas
(2019), a visualizacdo e as construcdes feitas em softwares dindmicos auxiliam na justificativa
de teoremas e propriedades, o que ajuda na reflexdo do que se esta aprendendo, fazendo com
que se aproprie do conhecimento para, entdo, conseguir chegar a uma prova formal.

O objetivo da segunda atividade foi determinar/encontrar pelo menos um invariante
geométrico. Nesse sentido, alguns participantes encontraram mais de um invariante, o que esta
correto. Os participantes A3 e Al4 justificaram suas respostas da seguinte forma: “Sim, na
maneira que construi, todas as figuras sdo invariaveis, sendo o quadrilatero CQRD um trapézio”
(A3); e “Sim. O paralelismo dos segmentos DC e RQ. Os angulos internos, os quadrados e o
trapézio” (A14).

Outros participantes encontraram apenas o trapézio CQRD (Figura 11) como invariante
geométrico. A justificativa dada pelo participante A10 foi que “o quadrilatero CQRD ¢ um

invariante geométrico. Parece pela construcdo realizada ser um trapézio isosceles”, e o
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participante A8 justificou respondendo positivamente: “Sim, o invariante geométrico é o
quadrilatero CQRD. Trata-se de um trapézio isdsceles, percebe-se ainda se mover tanto o ponto
livre continuara sendo um trapézio”.

Na fala dos participantes, observamos que o software auxilia no reconhecimento de

invariantes geométricos, o que é corroborado por Selakovi¢, Marinkovié¢ ¢ Jani¢i¢ (2019):

Neste Ambiente de Geometria Dinamica (DGA), os alunos podem escolher, mover
ou arrastar um ponto livre e explorar como os pontos construidos e outros objetos
mudam. Esse recurso é simples, mas muito atraente e eficaz na educacdo matematica,
pois, em vez de explorar figuras geométricas estaticas, os alunos podem explorar
figuras intimamente relacionadas obtidas arrastando alguns pontos em movimento e,
a partir dai, concluir algumas propriedades sobre elas. (SELAKOVIC;
MARINKOVIC; JANICIC, 2019, p.4 ).

Na terceira atividade, tinhamos o objetivo de que os participantes percebessem o
quadrilatero EFGH como um dos invariantes geométricos construidos (Figura 12), o que foi
feito por todos. O participante A3 justificou sua resposta, escrevendo: “Sim, a figura EFGH
sempre ¢ um quadrado”. Observamos que as respostas dos demais participantes foram
semelhantes. Porém, A9 especificou de forma mais detalhada o que visualizou: “Os segmentos
EF e HG sdo paralelos, assim como os segmentos FG e HE. Os angulos internos do quadrilatero
sdo retos. O quadriladtero EFGH ¢ um quadrado”.

Perante as respostas e justificativas, conseguimos perceber que todos os participantes
entenderam o conceito de invariante geométrico, conseguinte até mesmo determinar outros
invariantes dentro das construcdes.

No quarto e Gltimo questionamento, os participantes deveriam demonstrar/justificar o
invariante descoberto a partir das construcdes e da realizacdo dos questionamentos anteriores.
Aqui, enfatizamos as demonstrac6es nao formais, conforme Nobriga (2019).

Na primeira atividade, foi solicitado aos participantes que demonstrassem que 0
invariante quadrilatero AFDE é um retangulo (Figura 10). Observamos que, dos 12
participantes que escolheram fazer essa atividade, 5 ndo responderam a esse item e outros 5
fizeram a demonstracdo formal. Os dois participantes restantes justificaram fazendo uso do
software GeoGebra como ferramenta de auxilio para tal. O A9 justificou com 0s seguintes

argumentos:

1°) Da construcdo percebemos que as bissetrizes internas de angulos
adjacentes em que seus Vvértices pertencem a bases paralelas sdo perpendiculares.
Logo, o0 &ngulo DFA mede 90°. O mesmo vale para as bissetrizes externas dos angulos
BAD e CDA. Logo, 0 &ngulo DEA mede 90° Sabemos que angulos colaterais internos
sdo suplementares, logo os angulos EDF e DFA sdo suplementares, assim com 0s
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angulos DEA e EAF. Com isso, temos que DFA + EDF = 180°, como DFA = 90°
entdo EDF = 90°. Além disso, DEA + EAF = 180°, como DEA = 90° entdo EAF =
90°.

2°) Isso pode ser observado ao arrastarmos os pontos livres A e B e os pontos
semilivres C e D no plano e perceber que a bissetriz interna de CDA e a bissetriz
externas de BAD sdo paralelas. Assim como para a bissetriz internar do &ngulo BAD
e a externa do angulo CDA.

3% Isso é possivel, dado o primeiro invariante demonstrado os angulos
internos medem 90° e conforme o segundo invariante demonstrado
independentemente da posicdo dos pontos livres e semilivres no plano os segmentos
AF e DE serdo sempre paralelos, assim como os segmentos AE e FE. Quatro angulos
internos retos e quatro lados paralelos dois a dois definem uma regido retangular. (A9)

E importante perceber que A9 se apropriou dos conceitos trabalhados na oficina e
utilizou o arrasto para compor a sua justificativa.

O participante A13 deu a seguinte justificativa: “pelo software GeoGebra fica facil de
mostrar que temos um retangulo, pois podemos ver com as ferramentas do software que AE//DF
tém o mesmo tamanho e ED//AF tém o mesmo tamanho além disso, temos 4 &ngulos internos
a = 90°”. Nesse caso, os participantes ndo realizaram uma prova formal, mas foram além da
justificativa, fornecendo uma explicagéo, apoiada na visualizagdo promovida pelo software.
Conforme Rocha (2019), a demonstracdo (ou prova Matematica) pode ter varias funcdes,
incluindo verificacdo, explicacdo, sistematizacdo, descoberta e comunicacdo. Todas sdo
importantes para os matematicos. Nesse sentido, acreditamos que as explicacdes dadas por A13
e A9 podem ser consideradas demonstragoes.

Na segunda atividade, os participantes deveriam demostrar que o invariante geométrico
caracterizado como o quadrilatero CQRD era um trapézio isosceles (Figura 11). Dos 12
participantes que escolheram essa atividade, 3 ndo conseguiram resolver esse item, outros 3
forneceram justificativas e os 5 restantes realizaram uma demonstragédo formal.

A justificativa dada pelo participante A2 foi sucinta: “como os quadrados foram
construidos a partir do mesmo triangulo equilatero, as bases do trapézio séo paralelas, DC//RQ,
podemos ver isso usando a ferramenta relagdo. Gragas a simetria € um trapézio isdsceles”.
Observamos que, nesse caso, 0 participante mostrou conhecimento do software GeoGebra ao
utilizar da ferramenta relacao disponivel para justificar sua resposta. O mesmo fez A4: “usando
a ferramenta relagdo verificamos que RQ € paralela a DC. E os lados RD e QC tém a mesma
medida e ndo sdo paralelos. O quadrilatero construido tem 2 lados opostos paralelos e 0s outros
dois lados ndo paralelos, logo ¢ um trapézio isosceles”.

Ja o participante A9 movimentou a figura para visualizar as propriedades.

Prolongando o segmento AB teremos a reta r. Ao tragarmos as perpendiculares por
essa reta passando por R e Q, teremos o quadrado EGHQ. Pelas propriedades do
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quadrado temos que o segmento RQ é perpendicular ao segmento GH. Como o
segmento AB é pertencente ao segmento GH logo o segmento RQ também é paralelo
ao segmento AB. Da construcdo inicial temos o quadrado ABCD, pelas propriedades
do quadrado temos que o segmento AB € paralelo ao segmento CD. Como o segmento
RQ é paralelo ao segmento AB e 0 segmento AB ¢ paralelo ao segmento DC entdo o
segmento RQ é paralelo ao segmento DC. Se prolongarmos os segmentos ED e QC
percebemos que ambos se interceptam em um ponto F, logo eles ndo sdo paralelos.
Pela definicdo o trapézio é um quadrilatero que possui um par de lados paralelos,
como o quadrilatero DCQR satisfaz essas duas condices, entdo ele é um trapézio.
(OBS.: as retas e pontos extras utilizadas nessa construcdo estdo escondidos no
arquivo, basta clicar para mostra-los). Isso também pode ser observado
movimentando os pontos A e B da construcdo e percebendo que ele continua sendo
um trapézio, mudando apenas seu perimetro. (A9)

De acordo com as justificativas apresentadas, podemos perceber que o GeoGebra
desempenha um papel vital na visualizacdo, compreensdo e justificativa das propriedades
invariantes nas figuras constrdidas.

Na terceira atividade, os participantes deveriam demostrar que o invariante geométrico
EFGH era um quadrado. Observamos que, dos 9 participantes que optaram por essa construcao,
apenas 1 justificou utilizando uma demonstracdo formal, 3 justificaram utilizando o software
GeoGebra e 0s outros 5 ndo conseguiram responder ao item.

O participante A1l utilizou das ferramentas disponiveis no GeoGebra para justificar a
sua resposta: “o quadrilatero EFGH possui os quatro angulos internos medindo 90°, (isso
podemos ver utilizando a ferramenta angulo) e os quatro lados congruentes (Ferramenta
relagdo), logo ¢ um quadrado.”

O participante A9, antes de justificar, escreve o quer demonstrar, mas nao teve éxito.

N&o consigo realizar uma demonstragdo formal, somente consigo visualizar através
da construcdo e do arraste dos pontos livres e o ponto semilivre que o quadrilatero
EFGH é um quadrado. O que pude perceber com essa atividade é que conseguimos
encontrar invariantes geométricos que séo as defini¢fes ou propriedades das figuras.
Por exemplo o exercicio 3, ter dois pares de lados paralelos e os quatro angulos
internos retos é a definicdo de um quadrado, assim a partir de dois invariantes consigo
deduzir um terceiro. (A9).

Nesse sentido, percebemos que a ideia de demonstracdo formal ainda € muito arraigada
na percepcao dos participantes. 1sso é corroborado por Libeskind, Stupelb e Oxman (2018) ao
afirmarem que o surgimento dos softwares de Geometria dindmica aumentou muito a
importancia da visualizacdo na educagdo Matematica; porém, o uso dessa tecnologia constitui
apenas uma confirmacdo visual da invariancia de certas propriedades. Ou seja, para esses
autores, existe a necessecidade de uma comprovagdo formal das propriedades.

Analisando as respostas desse ultimo item para as trés atividades, constatamos que as

construgdes geométricas, o arrasto e a utilizacdo das ferramentas do software GeoGebra foi de
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grande importancia para verificar a validade das propriedades e examinar compreenséo de
conceitos matematicos.

A segunda tarefa teve como objetivo principal utilizar o arrasto para, entdo, formar
conjecturas. Nesse caso, foram disponibilizadas duas atividades adaptadas de Baccaglini-Frank
(2012). A primeira atividade teve como objetivo fazer uma construcdo no GeoGebra,
movimenta-la e perceber suas propriedades (Figura 14).

Figura 14 — Enunciado da primeira atividade da tarefa 2.

1) Construa trés pontos A, M, K. Ent&o construa o ponto B como o simétrico de A em relacdo a M, depois construir o ponto C
como a imagem simétrica de A em relagdo a K. Agora construa o ponto D como a imagem simétrica de B em relacao a K. Por fim
trace o quadrilatero ABCD.

a) Qual conjectura sobre o quadrildtero ABCD podem ser feitas a partir do arrasto dos diferentes pontos?

Fonte: Dados da Pesquisa

A resposta esperada de construcao esté ilustrada na Figura 15.

Figura 15 — Resposta esperada para a atividade 1 da tarefa 2.

=

@
1] B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observamos que apenas o participante A9 conseguiu realizar a atividade de forma
correta.

Ao movimentar o ponto K consegui obter trés objetos:

1° Um quadrilatero com os quatro angulos internos retos e todos os lados congruentes
(definicdo de um quadrado).

2° Um quadrilatero com os quatro angulos internos retos e possui quatro lados
(definigéo de retangulo).

3° Um quadrilatero com os quatro lados iguais (defini¢do de losango).

12 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gxcmwgds
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4° Com isso percebemos que esses trés quadrilateros possuem dois pares de lados
paralelos (definicdo de paralelogramo).

Conjecturas:

Por 1 e 2 percebemos que o quadrado é um caso particular do retangulo.

Por 2 e 3 percebemos que o retangulo é um caso particular do losango.

Por 3 e 4 percebemos que o losango é um caso particular do paralelogramo.

Assim:

Todo quadrado é um retangulo, mas nem todo o retangulo é um quadrado.

Todo retangulo é um losango, mas nem todo losango é um retangulo.

Todo losango é um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é um retangulo.
Por fim, o paralelogramo pode ser classificado como losango, retangulo ou quadrado.
(A9)

Na segunda atividade, o objetivo era que 0s sujeitos criassem conjecturas sobre

quadrilatero ABCD. A Figura 16 ilustra a segunda atividade dessa tarefa.

Figura 16 — Enunciado da segunda atividade da tarefa 2.

2) Construa dois pontos A e K e uma circunferéncia com didametro AK . Depois construa um ponto M sobre essa circunferéncia.
Construa o ponto B como o simétrico de A em rela¢do a M, e construir o ponto C como a imagem simétrica de A em relagdo a K.
Por fim, construa o ponto D como a imagem simétrica de B em relagdo a K.

a) Ao movimentar o ponto M sobre a circunferéncia, qual conjectura sobre o quadrildtero ABCD podem ser feitas a partir do
arrasto desse ponto?

Fonte: Dados da pesquisa.

E a Figura 17 ilustra a construcao esperada.

Figura 17 — Resposta esperada para a atividade 22 da tarefa 2.

Fonte: Elaborada pelo autor.

13 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ftya4j3v
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Somente o participante A9 conseguiu resolver essa atividade de forma correta:

Ao movimentar o ponto M obtém-se dois quadrilateros:

1° Com os quatro lados congruentes e seus quatro angulos internos retos (definigéo de
quadrado).

2° Com os quatro angulos internos retos (definicdo de retangulo).

Com isso percebemos que todo quadrado é um retangulo, mas nem todo retangulo é
um quadrado.

Observamos que o0s participantes que ndo realizaram a atividade 2 de forma correta
resolveram da mesma forma que a atividade 1. Ou seja, encontraram 0s pontos livres e
semilivres e determinaram os invariantes. Temos trés hipoteses do que pode ter ocorrido. A
primeira é que houve um erro de interpretacdo por parte dos participantes. A segunda é que eles
ndo possuem o conhecimento sobre o que é uma conjectura. E a terceira hipétese é que a
atividade ndo esta clara, ou seja, ndo soubemos nos expressar corretamente. Acreditamos que o
uso da palavra conjectura pode ter confundido os participantes.

Quanto as justificativas apresentadas pelos participantes, conseguimos perceber o
quanto a visualizacdo é importante no processo de aprendizagem, em concordancia com
pesquisadores como Leivas (2009), Flores (2010), Cifuentes (2005) Arcavi (1999) e Glzman
(1996), que apontam a visualizacdo como um processo de criagdo de uma imagem mental
especifica, como uma forma de alcancar algo. A visualizacdo € usada em quase todos 0s
aspectos da vida e, nesse caso, conseguimos percebé-la na criacdo das justificativas
matematicas pelos participantes da pesquisa. Com o uso de ferramentas e técnicas corretas, a
visualizacao pode auxiliar na compreensdo de conceitos e facilitar a criacdo de conexdes.

Alinhando a visualizacdo com o arrasto utilizado nas atividades elaboradas a partir do
software GeoGebra, foi possivel justificar a existéncia dos invariantes, a partir de uma
construcdo geométrica. Para Salazar (2015), quando esse tipo de ferramenta é utilizada
corretamente, ela pode ser de grande utilidade para justificar resultados matematicos, podendo
auxiliar na elaboracdo de conjecturas e deducdes de propriedades dos objetos matematicos

representados.
5.2.2 Conceito
Existem poucas referéncias sobre o que € um invariante geométrico, e isso nos levou a

discussdo para entender de que maneira o conceito invariante geometrico era formulado pelos

participantes e de que forma o entendimento desse conceito seria mais simples. Assim, em um
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primeiro momento, solicitamos que os participantes definissem, com suas palavras, 0 que seria

um invariante geométrico. As respostas a esse questionamento sdo apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 — Respostas dos participantes sobre o entendimento do que € um invariante

geomeétrico.
Participante | Com suas palavras explique o que é um Invariante Geomeétrico.
Al, A3, A5,
Al3e A15 | N&o sei.
A2 Por esse nome, ndo me recordo o que é exatamente.
Acredito que seja algo que ndo se altera como as propriedades das figuras
Ad geométricas ao fazer uma transformacéo. N&o tenho muito conhecimento sobre isso.
Um padrdo geométrico valido diante da variagdo de elementos constituintes que
A6 conservam hipéteses ou caracteristicas definidas previamente.
Pode-se entender como invariante geométrico qualquer propriedade geométrica ou
A7 relacfes entre medidas de comprimento de segmento, areas e angulos que nao variam
sobre qualquer transformacéo.
E uma caracteristica que se mantém valida e constante quando a figura geométrica
A8 sofre uma dada transformagcao.
E uma propriedade que nio varia ao mudarmos pontos livres ou semilivres de
A9 posi¢do ou fazermos qualquer transformacéo na figura.
Séo aquelas propriedades da figura geométrica que ndo mudam independentemente
AL0 das modificages de tamanho e posigéo feitas nela.
All Eu ndo sei 0 que é um invariante geométrico.
Al2 Propriedades que ndo variam com transformagdes.
Al4 Caracteristica que se mantém constante ap06s transformacéo geométrica.

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas mostram que muitos participantes ndo tém clareza ou ndo sabem o que €
um invariante geométrico. Além disso, aqueles que responderam encontraram a resposta em
Machado, Bortolossi e Almeida Junior (2018). Assim, percebemos a importancia de discutir
esse assunto, visto que muitos ainda ndo conheciam o termo e, com isso, puderam aprender
algo novo.

A partir disso, no forum disponibilizado no Moodle, houve uma discussdo sobre o
conceito. Observamos que essa discussao foi iniciativa do participante A5, conforme ilustra a

Figura 18.



71

Figura 18 — Discusséo sobre o conceito de invariante geométrico.

Conceito de invariante
por domingo, 28 nov 2021, 16:54

Gostaria de colocar em discussdo o conceito de invariante, que a meu ver ndo ficou preciso. O invariante & o objeto? Ou uma (ou mais) de
suas propriedades?

No video "O que € Invariantes Geométricos”, em Tmin18 é afirmado que "as suas propriedades ndo se alteram”, guando me parece mais
correto dizer que algumas de suas propriedades (no caso, os angulos) ndo se alteram; consequentemente, dizer que "ele [o poligono
EMD] & um invariante geométrico” ndo me parece correto; o que & invariante é uma propriedade, as medidas de seus angulos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para responder a esse questionamento, foi explicado que o conceito de invariante

geométrico ndo era muito discutido na literatura. Dessa forma, foram apresentados alguns

autores que discutem o conceito, conforme ilustra a Figura 19.

Figura 19 — Resposta a discussao sobre o conceito de invariante geomeétrico.

Re: Conceito de invariante
por RENAN SEVERO FERREIRA - domingo, 28 nov 2021, 23:29

Ola . 6timas colocagdes.

Sobre a primeira: o termo “Invariantes Geométricos” ainda € pouco utilizado, logo n3o encontramos uma definigdo Unica na literatura. Para esta oficina
estamos mesclando o que alguns autores entendem por invariantes geométricos. Seguem eles:

Para Machado, Bortolossi e Almeida Junior (2018) invariantes geométricos s3o:

Por invariante geométrico entendemos qualquer propriedade geométrica (concorréncia, colinearidade, perpendicularismo, paralelismo, etc.) e também
relagdes entre medidas de comprimento de segmentos, de dreas e de dngulos (segmentos congruentes, dreas equivalentes, angulos complementares,
suplementares, etc.) que permanecem invariantes com relagdo ao movimento dos pontos livres e semilivres. Por ponto livre entendemos qualquer ponto da
construgdo que pode ser arrastado para qualquer lugar. Por ponto semilivre entendemos um ponto que é construido sobre segmentos, semirretas, retas e
circulos e cujo movimento fica restrito a esses objetos geométricos. (MACHADO, BORTOLOSSI E ALMEIDA JUNIOR, 2018, p.8-9)

Ja Baccaglini-Frank (2012) entende que invariantes geométricos podem se dividir em duas maneiras:

Em geral, os invariantes sdo determinados de duas maneiras. Um conjunto de invariantes surge das relagdes geométricas, que sdo definidas pelos
comandos usados para construir a figura dindmica. Outros s3o determinados pela relagdo de dependéncia entre as relagdes originais da construgdo e
aquelas que s3o derivadas como consequéncia dentro da teoria da geometria euclidiana. (BACCAGLINI-FRANK 2012, p. 617)

O mesmo acontece com Leung (2013) que classifica invariantes em dois niveis: “[...] Invariantes de nivel 1: aspectos de uma figura dindmica que sdo
percebidos como constantes durante a variagdo da figura por meio do arrasto. [...] Invariantes de nivel 2: relagdes invariantes entre invariantes de nivel 1[..)."
(LEUNG, 2013, p.442).

Por isso defini conforme o primeiro video, onde compreendo que objeto geométrico sdo: a figura (ou poligono), seus vértices, segmentos, pontos contidos
nos segmentos e angulos, por exemplo. Realmente o angulo de 90° graus é um invariante geométrico, pois como mostrado no exemplo 2 do segundo
video podemos movimentar os pontos livres e ele continuara invaridvel. Porém, esse fato nos mostra que o tridngulo que estamos trabalhando é um
tridngulo retangulo, que também consideramos como um invariante geométrico. Dado esses dois invariantes, temos mais um: a soma dos outros dois
angulos do tridangulo sera 90°. Com isso, ressalto que dentro de uma Unica construgdo podemos ter mais de um invariante geométrico podendo ser
propriedades da figura ou os objetos geométricos ali apresentados.

Fonte: Dados da pesquisa.

Seguindo a discussdo, A5 se mostrou insatisfeito com a resposta e apresentou um

exemplo de como a area do triangulo muda ao arrastar os pontos livres em uma determinada

construcdo (Figura 20).




72

Figura 20 — Observagdes sobre o conceito invariante geométrico.

Re: Conceito de invariante

ror N - scounda. 29 nov 2021, 08:19
Obrigado pela sua resposta, [l

Pois &, o que me incomoda € afirmar que o tridangulo retangulo € um invariante geométrico, ja que ele preserva muitas de suas
propriedades, mas ndo todas: a area, por exemplo, varia. Entdo, a propriedade de o tridngulo ser retangulo é invariante. O
tridangulo, o objeto, ndo é. E ja que vocé mencionou que “soma dos outros dois angulos do tridangulo sera 90°", isso é uma
(propriedade) invariante no seu exemplo, e mais geralmente, € uma invariante no conjunto de todos os tridngulos retangulos.

Outro exemplo que me ocorre é o de um triangulo inscrito num circulo. Qualquer um de seus lados define o arco capaz de seu
respectivo angulo oposto. O veértice deste angulo oposto, movimentado nos limites do arco capaz, gera uma infinidade de
triangulos diferentes (ndo congruentes entre si) que tém como propriedade invariante a medida deste angulo.

Outra coisa que achei interessante em sua mensagem, para a qual ainda ndo tinha aberto meus olhos (pelo menos ndo
completamente), sdo essas definicdes de invariantes baseadas no software. Acho importante destaca uma defini¢do, digamos,
puramente matematica para este conceito, visto que o software apenas torna muito mais facil que enxerguemos que dada
propriedade nao varia ao manipularmos a figura. Mas o conceito em si ndo depende da existéncia e das funcionalidades do
software. Vou procurar elaborar melhor esta minha observacdo para que se possa render debate.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir disso, outros participantes entraram na discussdo. Um deles foi A9, que

concordou com a ultima colocacdo e tentou exemplificar para A5 o que estava sendo dito,

conforme ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Discusséo sobre invariante geométrico.

Re: Conceito de invariante

ror I  scounda 29 nov 2021, 15:40

Qla - concordo com o pensamento do -

Entendo que uma coisa € o invariante ser a figura e outra o invariante ser suas propriedades, como apresentada nas
defini¢des. Quando vocé fala da propriedade area variar estamos falando da regido retangular e ndo do tridangulo, e essa
realmente ndo serd fixa para todo o movimento. Acredito devemos pensar na defini¢do de um triangulo retangulo que é
aquele triangulo em que um de seus angulos é reto, logo na construgao apresentada aquele triangulo independente da
movimentacdo sempre ird ser retangulo sendo assim um invariante.

Muito interessante essa discussao, visto que conseguimos ir realizando a interpretagao do conceito de invariante através das

movimentagoes do software!

Fonte: Dados da pesquisa

Depois da colocacdo de A9, o participante A5 ainda ndo se mostrou satisfeito,

permanecendo a duvida no contexto da mudanca da area das figuras, como ilustra a Figura 22.
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Figura 22 — Davida sobre conceito.

Re: Conceito de invariante
por - segunda, 29 nov 2021, 16:37

Se a area da regido triangular ndo € invariante, entdo os triangulos gerados pela manipulacdo dos pontos ndo sdo
congruentes, Logo, ndo se pode falar que o tridngulo € um invariante.

Quando voce escreve gue "aquele triangulo independente da movimentacdo sempre ira ser retangulo sendo assim um
invariante”, creio haver uma imprecisdo ai. O que € invariante € a propriedade dele ser retdngulo. O tridngulo, como
objeto, ndo € invariante, pois 0s tridngulos gerados ndo sdo todos congruentes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Entendemos os questionamentos de A5 e deixamos para que outros participantes
interagissem na discussao, o0 que ndo ocorreu. Quanto ao nosso entendimento sobre o que é um
invariante geométrico, acreditamos que a colocagdo realizada no forum estd correta.
Salientamos a importancia dessa discussdo e 0 guanto ela agrega em nosso madulo, fazendo
com os participantes apresentem senso critico, contribuindo para o compartilhamento de ideias
e aprendizado. O didlogo e o compartilhamento de experiéncias geram um ambiente de
crescimento pessoal e profissional, apoiado na ajuda mitua e no respeito a pontos de vista
distintos. Dessa maneira, é possivel produzir e reinventar a pratica pedagdgica, buscando a
compreensdo dos conteudos, planejando e desenvolvendo a¢des que integram todos no processo
de ensino e aprendizagem (SHEFFER; BRESSAN; ROVANI, 2009).

No questionario final (apéndice C), foi perguntado o que os participantes entenderam

sobre invariante geométrico. As respostas sdo apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Respostas dos participantes ao segundo questionamento sobre o conceito de
invariante geométrico.
(continua)
Apbs os estudos realizados na oficina explique o que vocé entendeu por Invariante

Participante

Geomeétrico.
Al S&o propriedades geométricas que nao se alteram com alguma transformacéo feita.
A2 Caracteristicas que se mantém ao movimentar e ampliar objetos.

E uma forma geométrica invariavel dada a partir de outras formas geométricas
A3 variaveis

No contexto da geometria interativa computacional, um invariante geométrico é
A4 qualquer propriedade geométrica preservada mediante a movimentacdo de pontos

livres ou semilivres em uma figura.
AS Caracteristica de uma figura que se mantém inalterada quando sdo modificados

determinados elementos constitutivos desta figura.
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Quadro 11 — Respostas dos participantes ao seguindo questionamento sobre o conceito de

Invariante Geométrico.
(concluséo)

S&o determinadas propriedades que ndo variam ap0s a transformacdes como rotacgéo,
A translacdo e homotetia.
A7 Caracteristicas que nao se alteram por transformacdes geométricas.

Lugar geométrico que possui algumas propriedades que ndo variam independente de
A8 outros fatores.

9 Um invariante é uma propriedade ou caracteristica de um ente geométrico que se

A mantém a mesma independente da movimentagao realizada com seus pontos livres.
Al10 Dependéncia
All N&o altera sua forma.

Entendi que sdo partes ou o todo de uma construcdo no qual ndo se "deformam", ou
Alz seja, ndo perdem as suas propriedades ao mover os pontos da construcéo realizada.

Um invariante é uma propriedade ou caracteristica de um ente geométrico que se
AL3 mantém a mesma independente da movimentacédo realizada com seus pontos livres.
Ald Uma propriedade que n&o varia sobre qualquer situagéo.
Al5 E uma propriedade geométrica que se mantém ao me modificar a figura.

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas mostram que, em sua maioria, 0s participantes conseguiram assimilar o
que € um invariante geométrico e que as discussdes e atividades realizadas ajudaram a
desenvolver esse conceito. Kenski (2009) afirma que as atividades educacionais conduzidas de
forma participativa permitem que os membros dos ambientes colaborativos discutam os temas
propostos, expressem opinides e exponham seus pontos de vista em uma discussdo. 1sso
proporciona condigdes favordveis para o desenvolvimento do pensamento critico, reflexdo e
aprendizagem. Assim, os participantes aprendem junto e, consequentemente, todos cooperam

no aprendizado.

5.3 QUANTO AOS ASPECTOS FORMATIVOS

As subsec0es anteriores apresentaram a relevancia do Modulo Invariantes Geométricos
como uma experiéncia, que desempenhou papel relevante na formacdo matematica dos
participantes. A fim de analisar as percepgdes dos participantes em relacdo aos aspectos
formativos, apresentamos, na sequéncia, uma interpretacao dos resultados, exibindo trechos das

falas dos participantes para cada subcategoria.
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5.3.1 Contribuicao

Nos ultimos anos, hd uma grande discussao sobre a forma como os métodos de ensino
tém mudado. A disponibilidade de novas tecnologias e muitos softwares foram concebidos na
expectativa de auxiliar no processo de ensinar e de aprender. 1sso proporcionou aos professores
tanto a oportunidade quanto a necessidade de considerarem e adotarem técnicas que apoiam 0s
alunos na construcdo da autonomia, aumentando o conhecimento, as habilidades e inspirando
0 pensamento criativo.

Assim, questionamos os participantes sobre como conheceram o software GeoGebra. A
maioria conheceu como aluno, seja na graduacdo ou na pds-graduacao; outros conheceram

pesquisando para buscar novos materiais para as suas aulas, como apresenta o Quadro 12.

Quadro 12 — Resposta dos participantes ao questionamento: como vocé conheceu o software

GeoGebra?
Como vocé conheceu o software de Matematica dinamica GeoGebra? Total
Pesquisando ao buscar material para minhas aulas. 4
Como aluno(a), na graduacéo. 8
Como aluno(a), da p6s-graduacao. 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Com isso, é possivel perceber o interesse em aprender a utilizar o software GeoGebra
com o intuito de obter uma formacdo mais completa e, por consequéncia, apresentar esse
recurso aos alunos. Isso é corroborado pelas respostas dadas pelos participantes ao explicarem

o motivo pelo qual se inscreveram na oficina, conforme ilustra o Gréfico 5.
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Gréfico 5 — Resposta ao questionamento: Por quais motivos optou por participar desta
oficina?

Quantidade de respondentes

11 W Novas alternativas de atividades
10 para sala de aula
J M Curiosidade sobre o tema
8
7 o ~
Interesse pela utilizagdo do
6

software GeoGebra

w

Para auxiliar os colegas nas
pesquisas e consequentemente
agregar conhecimento

2 B Para aprender sobre o uso do
Geogebra em relagdo ao tema

- - proposto na oficina
0

Fonte: Dados da pesquisa.

w b

=

A busca por alternativas para as atividades realizadas em sala ndo significa que 0s
professores participantes da oficina ndo utilizam o software Geogebra em suas aulas. Ao
contrério: quando perguntado se ja utilizaram em aula, somente 3 participantes ainda nao o
tinham feito. Ao responderem o porqué de ndo utilizarem o software, os participantes
argumentaram que nao tinham seguranca para manipula-lo em aula. Para Neto (2018), existem
varios fatores que geram a inseguranca dos professores utilizarem tecnologias digitais em sala
de aula, como medo, desconforto, motivacéo, confianga, interesse, entusiasmo, curiosidade,
atitude e consciéncia para mudar e pensar em outras possibilidades de ensino. No entanto, um
dos principais fatores é a falta de formacao.

Assim, consideramos importante que professores busquem formacBes que o0s
incentivem a utilizar ferramentas de ensino, mesmo que eles ja as conhegam, pois se
aprofundarao nessa ferramenta, aprimorando cada vez mais sua pratica em sala de aula.

Para aqueles participantes que responderam gque usam o software em aula, questionamos
quais conceitos matematicos sdo explorados. A maioria dos participantes utilizam software para
ensinar geometria plana, geometria espacial e funcées. As respostas estao ilustradas no Grafico
6.



7

Gréafico 6 — Conceitos matematicos utilizados em aula.

Quantidade de respondentes

10

B Geometria Plana
9
8 B Geometria Espacial
7
6 m Funcgdes
5

Trigonometria

4
3 s

M Estatistica
2
1 . . B Geometria Analitica
0

Fonte: Dados da pesquisa.

Conseguimos verificar significativa utilizacdo do software GeoGebra para ensinar
Geometria por parte dos participantes. Isso mostra o potencial dessa ferramenta e o quanto 0s
professores buscam alternativas para uma aula diferenciada. Sampaio e Guedes (2018)
exemplificam o desenvolvimento da investigacéo e visualizacdo de conceitos com o auxilio de

software.

Esse recurso tecnoldgico possibilita que os docentes desencadeiem mudancas nas
praticas pedagdgicas criando um ambiente interativo como a exploracdo de objetos
geométricos e algébricos dinamicamente, com finalidade de servir como instrumento
mediador e facilitador do ensino e aprendizagem da matemaética, além de possibilitar
aos professores e alunos a constru¢do, manipulacdo de figuras geométricas e
investigacdo de novas estratégicas de contelidos matemaéticos. (Ibid, p. 4).

Além de buscar novas alternativas para a aulas, os participantes também buscam novos
conhecimentos sobre Geometria, assim como tentam aprimorar 0s que ja possuem. Quando
questionamos se 0s participantes acreditavam que precisavam aprofundar seus conhecimentos

em Geometria, todos responderam de forma positiva, como apresenta quadro 13.
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Quadro 13 — Resposta dos participantes sobre o questionamento em relagédo ao
aprofundamento nos estudos relacionados a Geometria.

o Vocé acredita que necessita aprofundar seus estudos sobre contetidos que envolvam
Participante ]
a Geometria? Por qué?

Al Sim. Para melhorar a qualidade das minhas aulas

Sim, pois é um dos temas que tenho menos dominio e seguranca para até mesmo
Az explicar para os meus alunos.
A3 Sim! Porque ainda me sinto insuficiente no conhecimento em relacédo a geometria.

A Geometria é bem ampla e tem muitos campos a ser explorada, gosto e tenho vontade
Ad de aprender mais sobre Geometria.
A5 Sim, quero aprender cada vez mais.

Sim. Acredito que minha formagéo académica ndo contemplou adequadamente tais
A8 conteddos.

Sim, pois a Geometria € uma forma de potencializar e melhorar o ensino da
Al Matemaética para o desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno.

Sim. Simplesmente porque o professor “sempre” necessita aprofundar seus
A8 conhecimentos. E também porgue isso traz uma recompensa pessoal.

Sim, pois é uma area que eu sinto mais afinidade e sei que tem um campo realmente
A9 amplo para estudos.

Sim, acredito que sempre devemos aprofundar os estudos. Acredito que aqui irei
Al0 aprender aqui sera de grande importancia para minha pratica em sala de aula, pois

terei assuntos diferentes para ensinar aos alunos.
All Sim, ndo tenho afinidade com a area.
Al2 Sim. Abordagem nova.
Al3 Sempre temos que estar nos atualizando e cursos como esse vem ao encontro.
Ala Sim. E sempre importante buscar novos conhecimentos.
Al5 Sim. Tenho dificuldade em geometria e preciso me aprofundar mais.

Fonte: Dados da Pesquisa

Em concordancia com Leivas (2009, p. 247), “os conteudos que devem ser tratados na
escola basica devem ser de profundo conhecimento do futuro professor”. Compreendemos,
assim, a importancia da formagdo continuada para professores de Matematica, pois fica
evidente a necessidade dos professores em buscarem preencher lacunas em sua aprendizagem.

Acreditamos que o0 Mddulo Invariantes Geométricos acrescentou na aprendizagem e no

aprofundamento de conceitos geométricos, o que fica claro quando perguntamos se o
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conhecimento em Geometria dos participantes foi ampliado com a participacdo no médulo e se
0 que aprenderam terd alguma influéncia em suas aulas no futuro. Todos responderam de

maneira positiva.

5.3.2 Possibilidades didaticas

A busca por novas atividades relacionadas a Geometria mostrou o quanto os professores
estdo procurando qualificacdo, especialmente em relacdo a atividades com algum tipo de
software para apoiar o ensino. Conforme Oliveira (2021), os softwares oferecem uma variedade
de possibilidades para o ensino da Matemaética, viabilizando que o conhecimento seja mais
facilitado. Para os professores, o software possibilita ampliar o tempo em discussoes;
consequentemente, oportuniza elevar a qualidade das aulas que ministram. Além disso, Oliveira
(2021) destaca que o uso de softwares oportuniza que os professores criem materiais,
possibilitando que os alunos aprendam novos conceitos.

Na tarefa 3, solicitamos que os participantes criassem ou editassem uma atividade com
conceito do Invariante Geomeétricos e, entdo, compartilhassem com os demais colegas. Com a
realizacdo dessa tarefa, podemos notar que existem muitos conceitos geométricos que podem
ser explorados por meio de invariantes geométricos. Na sequéncia, apresentaremos alguns
exemplos desenvolvidos pelos participantes.

A participante Al descreveu a construcdo da parabola e de um triangulo a partir da sua

definicdo (Figura 23).
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Figura 23 — Definicdo da parabola.

III. Parabola
156. Definigdo

Dados um ponto F e uma reta d, pertencentes a um plano «, com F & d, seja
p a disténcia entre F e d. Parabola é o conjunto dos pontos de a que estdo a mesma
distancia de F e de d.
pardbola = (P € a | PF = Pd}

Assim, temos:
VF = W' d
PF = PP*
QF = QQ'
RF = RR'
SF = SS'

157. Elementos principais

F — foco

d —» diretriz

p — parametro

V — vértice

reta VF — eixo de simetna

Relacdo notdvel: | VF = %

Fonte: Fundamentos da Matematica Elementar V.7 - Geometria Analitica - Gelson lezzi.

Conforme descrito por Al, primeiro deve ser construida uma pardbola no software
GeoGebra e, depois, um tridngulo utilizando como Vvértices um ponto na parabola, o proprio
foco e um ponto na diretriz. Nesse sentido, o participante descreveu o algoritmo para construcédo
(Figura 24).

Figura 24 — Parte 1 da tarefa 3, feita pela participante Al.

Algoritmo para construg¢@o do objeto

Parte 1(parabola):

a) Construa uma reta d, diretriz. e um ponto F, foco, fora desta reta d (relativamente
praximos para melhor visualizacdo, apenas);

b) Com a ferramenta “Ponto Sobre Objeto”, construa um ponto C sobre a reta d;

c) Trace o segmento de reta h com extremidades no ponto C e no ponto F;

d) Construa a mediatriz desse segmento h;

e) Construa uma reta g perpendicular ao ponto C;

f) Crie o ponto P como o ponto de intersecdo da mediatriz do segmento h e a refa g;

g) Utilizando a feramenta lugar geométrico, cligue no ponto C (que é a base da
construcdo de P) e no ponto P. Ou, ainda, pode apenas habilitar o rastro do ponto P,
porém o rastro ndo & uma construgdo permanente.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap0s a construcgdo, a participante disponibilizou o arquivo. ggb, ilustrado na Figura 25.

Figura 25 — Construcdo realizada pela participante Al.

10

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir disso, a participante sugere explorar algumas propriedades encontradas nessa

construcdo, constituindo, assim, a segunda parte da atividade, como ilustra a Figura 26.
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Figura 26 — Parte 2 da tarefa 3, realizada pela participante Al.

Parte 2 (Triangulo):
a) Com a ferramenta poligono construa o triangulo CFP;

A depender do nivel escolar da turma, ha uma porgao de propriedades que podem
ser exploradas nessa construcao.

4 Alguns exemplos
Questbes:

1) Existe algum invariante geométrico nessa construcao™?

2) Se sim, quais as caracteristicas deste objeto? Existe uma classificagao
precisa para ele?

3) Caso exista essa classificagdo, como vocé pode argumentar essa conclusao
sobre esse objeto?

4) Vocé conseguina, com teoremas matematicos, demonstrar?

Acredito que o professor poderia tambem explorar a desigualdade triangular com
essa construcdo, visto gue n3o ha o tridngulo quando os 3 pontos estdo alinhados,
ou seja, a soma do moadulo de dois segmentos & igual ao madulo do terceiro.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa atividade, podemos utilizar tanto conceitos da Geometria Analitica quanto da
Geometria Plana, assim com ferramentas pouco manipuladas no GeoGebra, como a ferramenta
Lugar Geométrico. Ademais, o discente pode visualizar e compreender tais propriedades, bem
como conhecer novas ferramentas e utiliza-las em futuras atividades.

O participante A3 apresentou uma atividade que relaciona propriedades do baricentro
de triangulos equilateros, construidos sobre o lado de um triangulo qualquer. O resultado,

ilustrado na tarefa via 0 GeoGebra, é conhecido como Teorema de Napoledo (Figura 27).
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Figura 27 — Atividade participante A3.

Enunciado: Construa um triangulo ABC em que os pontos A, B e C sio livres e sobre
cada um de seus lados construa um tridngulo equilatero para o extenior de ABC. Trace o
tridngulo T formado pelos baricentros dos tridngulos equilateros assim obtidos.

Movimente os pontos A, B e C. O que vocé observa em relacfo ao tridngulo T7

No Geogebra usei a ferramenta ponto para criar A, B, C. Em segumida a ferramenta
poligono para formar o tridngulo ABC. Depois use1 a ferramenta poligono regular para
construir os tridangulos equilateros. Na sequéncia use1 o comando CentroDeGravidade(

<Poligono= ) para cada tridngulo equilatero e conclui usando a ferramenta poligono para

construir o triangulo formado pelos banicentros.

Fonte: Dados da pesquisa.

O resultado da construcéo esta ilustrado na Figura 28.

Figura 28 — Construcdo realizada pelo participante A3 na tarefa 3.

¥ Janela de Algebra

| - J‘;v
Poligono
® poll1 =477
® pol2=4.34
® pol3 =442
Ponto

D =(2.67, 3.89)
E = (-0.64, -1.69)
F = (-3.84, 3.8)
® G=(1.01,2.93)
® H=(-0.6,0.14)
® 1=(-2.22,2.93)
Segmento

X

¥ Janela de Visualizagao

w

vAv|

e r

Fonte: Dados da pesquisa.

Com essa atividade, é possivel que os participantes levantem a hipbtese de que o

tridangulo, assim tendo como Vvértice os baricentros dos triangulos equiléteros, também seria

equilatero. Além disso, poderiam ser exibidas as medidas dos lados desse triangulo para

reforgar a hipotese levantada sobre o invariante geométrico observado.

Outros participantes desenvolveram atividades que exploravam propriedades de

poligonos, sendo esses invariantes geométricos, como quadrilateros, tridngulos isésceles,

escalenos e equilateros e trapézio. Outros realizaram construcdes de certos conceitos
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geométricos, como angulos, areas, baricentro, ortocentro, incentro, circuncentro, mediana,
mediatriz, retas perpendiculares e bissetrizes.

No questionario final (apéndice C), quando perguntamos se 0s participantes indicariam
ou usariam as atividades realizadas no modulo, todos responderam de forma positiva. O
participante A10 argumentou que “se trata de um assunto que ndo ¢ abordado
convencionalmente em sala de aula, e tem sua magnitude diante da Geometria.” O participante

A8 respondeu positivamente e fez alusdo a metodologia utilizada no mddulo.

Sim. Acredito que os videos das explicacGes e as atividades desenvolvidas por todos
pode gerar diversas discussfes entre grupos de professores para aprimorar a maneira
como damos aula e fazer com que os alunos enxerguem a geometria de uma maneira
mais amigavel. Além disso, pretendo utilizar os conhecimentos abordados nessa
oficina em minhas aulas. (A8)

As atividades propostas pelos participantes nos mostraram o quanto € abrangente a
utilizacéo dos invariantes geométricos em sala de aula, tanto para o Ensino Fundamental quanto
para o Ensino Médio. Para Gravina (1996), um aspecto importante do pensamento matematico
é a abstracdo da invariancia; para o seu reconhecimento e entendimento, nada melhor que a
variacdo oferecida pelos softwares de Geometria Dindmica. Sobre isso, Machado, Bortolossi e
Almeida Junior (2018) relatam o quanto esses softwares sdo importantes sob o ponto de vista
cognitivo, pois com eles conseguimos criar infinitos exemplos, 0 que propicia o aprendizado

de conceitos através dos invariantes geométricos.

5.3.3 Trabalho colaborativo

Ponderar sobre a pratica docente sob uma perspectiva de uso de tecnologia em sala de
aula ndo é uma tarefa facil para o professor. Esse fato se agrava ainda mais quando ele adota
uma postura de isolamento profissional (COSTA; LINS, 2010). O trabalho colaborativo
possibilita uma troca de experiéncias entre 0s professores, pois cada um tem uma visdo da
realidade, e a colaboragdo permite uma reflexdo mais ampla e profunda sobre os problemas.
Muitos docentes tém dificuldade em trabalhar em conjunto — ainda mais no periodo de
isolamento social. Dessa forma, como terceira tarefa propusemos a interagdo entre oS
participantes, visando a resolugéo das atividades.

Observamos que a interacdo entre os participantes superou nossas expectativas, visto

que alguns auxiliaram no desenvolvimento das atividades, como na escrita do enunciado.
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Outros participantes deram sugestdes para aprimorar as construgdes usando o software
GeoGebra. A seguir, apresentamos alguns exemplos de como essas interacdes ocorreram.
O participante A9 formulou uma atividade em que era necessario construir um triangulo

dada a base e altura, conforme ilustra a Figura 29.

Figura 29 — Atividade do participante A9.

Enunciado:

Construa um triangulo dada sua base e sua altura que parte do ponto médio da base.
Identifigue e movimente os pontos livres e semilivres e descreva o que percebe. Apds, tente
realizar sua demonstragdo.

Fonte: Dados da pesquisa.

O objetivo da atividade € que fossem encontrados os pontos livres e semilivres da
construcdo. Também tinha por objetivo que os demais participantes observassem que a altura
do triangulo nesse caso também serd mediatriz, mediana e bissetriz do angulo, cujo vértice é
oposto a base considerada. Consequentemente, o triangulo construido sera isdsceles (Figura
30).

Figura 30 — Construcdo realizada pelo participante A9 para responder a tarefa 3.

» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagdo

- Cdnica

@ (X -246F + [y + 2.5¢ D .

ol dx - 415 + [y + 2.5¢
Ponto

----- ® A-(212,1) . ;

..... ® B=(1.26,1.04) @ hase °

..... ® C=(2.46,-2.58)

..... ® D=(-1.66,1.96) :

..... ® E=(0.66,1.98) .

..... ® F-(584,-258) A

..... ® H=(4.15, -0.26) - |

..... ® M=(4.15 -2.58)

- Reta

i ) 0. x=4.15
Segmento |

----- ® altura=2.32 | !

..... ® base=3.38 ¢ o ’

_____ ® c, =287 c L

----- f=3.38 :

..... @ f,=287

..... @ h, =338

altura

- Tridngulo
- 11=3.92

Fonte: Dados da Pesquisa.



A partir do enunciado e da construgcdo de A9, outros participantes comentaram na

publicacdo. O primeiro a fazé-lo foi A13, que sugeriu utilizar a mesma atividade, mas pensando

em um triangulo equilatero, como ilustra a Figura 31.

Figura 31 — Comentario realizado pelo participante A13 na postagem de A9, na tarefa 3.

Re: Invariantes geométricos no tridngulo isdsceles
por ‘- segunda, 29 nov 2021, 08:22

Ola, .

Gostei muito de sua proposta.

Fiquei curioso: sera que € possivel fazer essa mesma construcdo para um triangulo equilatero?

Novo enunciado:

Construa um tridngulo equilatero dada sua base e sua altura que parte do ponto médio da base. Identifique e movimente os pontos
livres e semilivres e descreva o gue percebe. Apos, tente realizar sua demonstracao.

Esperto ter colaborado, aguardo seu retorno.
Bons estudos.

OBS: Nao me aguentei  fiz uma construcdo no GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa

Além de apresentar uma nova ideia, também apresentou uma nova construcéo, que foi

compartilhada, conforme ilustra a Figura 32.

Figura 32 — Construcdo disponibilizada por A13.

» Janela de Algebra A | » Janela de Visualizagéo

® AB=5.7

® A=(3,-4) B

® B=(8.7,-4) | | %“57 c
f=57 l

® D =(5.85,-4)

g:x=585

c:(x-3)P2+(y+4)P =32,

d: (x-8.7p2+(y+4)p=3

C =(5.85,0.94)

d =57

a=57

b=57

t1=14.07

I

I

I

i

I

I
h=4.94 l 60
=4 60° . 607
a=90° .\ |_190 /.
B=30° D
y=30°
& =60°
£ =60°

Fonte: Dados da Pesquisa

O comentério e a construgdo do participante A13 auxiliaram A9 perceber que poderia

atrelar os enunciados e mostrar que os triangulos equilateros sdo um caso particular dos
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triangulos isdsceles. Também permitiu usar a ferramenta controle deslizante disponivel no

software GeoGebra na construcdo da atividade (Figura 33).

Figura 33 — Resposta de A9 para A13.

Re: Invariantes geométricos no tridngulo isdsceles
par - segunda, 29 nov 2021, 15:48

Ola .

Acredito que podemos trabalhar sim com o equilatero e além disso, com essas duas construcdes, podemos mostrar que o
triangulo equilatero & um caso particular do tridangulo isoceles!

Gostei que voce utilizou o controle deslizante para a construcdo, me esqueci de fazer isso!

Com sua construgao percebi que poderia ter deixado indicado os valores dos lados para verificar a demonstragao.

Fonte: Dados da Pesquisa

Outros participantes também comentaram e fizeram algumas sugestdes, como A6.
Nesse caso, ele modificou um pouco a construgcdo e prop6s um desafio para o participante A9
(Figura 34).

Figura 34 — Comentario do participante A6 na producao de A9.

Re: Invariantes geométricos no tridngulo isdsceles
par - segunda, 29 nov 2021, 09:27

Qi
Interessante sua escolha. E parabéns pela implementacdo da ideia, vejo que fez sua construcdo com muito cuidado.

Fiz uma pequena modificagdo, queria ver que ideias surgiriam se fosse incluido o outro ponto de interseccdo da reta
perpendicular a CF com o circulo d. Que invariante(s) podemaos explorar agora?

Minha versdo esta anexa. Nao esta tdo caprichada quanto a sua, mas passa bem a ideia.

Fonte: Dados da pesquisa.

A construcdo realizada por A6 esté ilustrada na Figura 35.
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Figura 35 — Construcéo de A6.

~ Janela de Algebra X | » Janela de Visualizacio
| - j: - .
Conica " -

----- ® c(x-131P+(y+0

----- d: (x- 11472 +(y -0 D
Ponto

----- ® A=(-092,0.89)
----- ® B=(-0.03,0.88)
----- ® C=(1.31,-0.04)
----- ® D =(-0.96, 0.55)
----- ® E=(0.12, 0.56)
----- ® F=(1.03,0.81)
----- ® G=(220.72)

----- ® H=(0.14, 0.05)
----- ® M=(117 0.39)

Fonte: Dados da Pesquisa.

Com o desafio de A6, o participante A9 conseguiu visualizar algumas propriedades dos
quadrilateros. Isso fez perceber o quanto a cooperacdo dos colegas no modulo ajudou a ampliar

as discussOes da atividade e o aprendizado (Figura 36).

Figura 36 — Resposta de A9 para A6.

Re: Invariantes geométricos no tridngulo isdsceles
por - segunda, 29 nov 2021, 15:52

Ola

Muito obrigada! Sua construcdo também ficou muito boal

Com ela conseguimos perceber que um quadrado pode ser formado por dois tridngulos isosceles, além disso podemos
chegar as conclusoes feitas sobre os quadrilateros nas outra atividades ja que com ela conseguimos alcangar quadrado,
losango, retangulo e paralelogramo.

Estou gostando de perceber como de uma simples construgdo podemos tirar diversas discussdes e conclusdes com nossos
alunos!

Fonte: Dados da Pesquisa

Na postagem realizada por A9, ainda houve mais alguns comentarios parabenizando a
construcao e atividade e comentando a importancia de se usar o software GeoGebra em sala de
aula.

Seguimos agora com a atividade proposta pelo participante A13, que adaptou um
exercicio proposto em Machado, Bortolossi e Almeida Junior (2018) e o intitulou como
invariante geométrico com angulos. O objetivo dessa atividade € que os discentes determinem

os pontos livres e semilivres e observem qual € o invariante geométrico (Figura 37).
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Figura 37 — Atividade do participante A13.

Enunciado:

Construa um retangulo ABCD e marque um ponto E no interior do
retangulo. Em sequida, trace os segmentos BE e CE. Por fim, construa os
angulos EBA, DCE e BEC.

Constatacoes:

Os dois vértices adjacentes do retangulo ABCD e o ponto E sdo pontos
livres, um vértice restante e ponto semilivres e o outro € um ponto fixo.

Ap6s a construgdo os alunos deverdo conjecturar que o invariante

geométrico &: BEC = EBA + ECD

Fonte: Dados da Pesquisa

Aplicando essa atividade, A13 sugeriu dividi-la em quatro partes e aplica-las na sala de

aula do 3° ano do Ensino Médio. Na primeira parte, os alunos deveriam construir a figura no

software GeoGebra (Figura 38).

Figura 38 — Construcdo do participante A13.

A=(0,-16)
B = (30, -16)
f=30

g: x=30

C, =(30, -6)

E Janela de Algebra

q1 =420
E = (14.13, -7.95)
k=48 QF

» Janela de Visualizagao

- Auxilio na demonstragao

Fonte: Dados da Pesquisa

Nessa etapa, por ser uma construgdo dindmica, é possivel movimentar os pontos livres

e semilivres para posterior passagem para a segunda parte. Na segunda parte, é proposto fazer

conjecturas a respeito da construgdo procurando invariantes geométricos. Em um terceiro

momento, é solicitado testar as conjecturas e verificar se elas sdo verdadeiras ou falsas. Para
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finalizar sugere-se realizar uma demonstracdo formal de que o invariante geométrico
determinado é, de fato, verdadeiro.

A postagem realizada pelo participante A13 recebeu muitos comentarios, comecando
pelo de A4, que sugeriu alterar a atividade, tentando encontrar outros invariantes geometricos
(Figura 39).

Figura 39 — Resposta de A4 para A13.

Re: Invariante Geométrico com dngulos
par - domingo, 28 nov 2021, 19:37

Gostei da sua escolha, .Euma construgdo simples, mas de grande valia, pois pode-se ja introduzir esse conceito de invariante
inserido num trabalho j& habitual na transi¢do da primeira pra segunda metade do Fundamental II: angulos em paralelas cortadas por
transversal.

Mas ai eu fui um pouco além e, ja que sua construcdo permite, passei com o ponto E pela regido exterior ao retangulo. Foi um
passeio muito bacana. Dependendo da regido do plano ao qual pertence o ponto E (sempre fora do retdngulo), ha outros invariantes.
Pode-se fazer uma lista de invariantes: um caracteristico da regido interior, outro caracteristico de uma dada regido exterior, um
terceiro de uma uma outra regido exterior.. muitas possibilidades.

Fonte: Dados da pesquisa

Posteriormente, o participante A13 respondeu a esse comentario e agradeceu a sugestao,
pois ndo havia percebido outras possibilidades. Outro comentario realizado na postagem foi
feito pelo participante A9, que constatou que, a partir da atividade proposta por A13, é possivel
mostrar que a soma dos angulos internos de um tridangulo é sempre 180° (Figura 40).

Figura 40 — Resposta de A4 para A13.

Re: Invariante Geométrico com dngulos
por - segunda, 29 nov 2021, 16:25

Ola .

Muito legal a construcdo e o invariante.

Percebi que com essa construgdo também podemos mostrar que a soma dos angulos internos de um tridangulo € sempre 180°. A
partir de sua construcdo e observando a figura temos que:

o=x+y, porémx=90"-Bey=90" -y Assim,a =90°-P+ 90°-y —a+ B +y= 180"

Assim achamos outro invariante, que a soma dos angulos internos de um tridngulo € sempre 180°.

Fonte: Dados da Pesquisa

Outro comentario interessante foi feito por A1l, que elogia a proposta da atividade e
cita a importancia dos comentarios dos colegas e o quanto eles o0 ajudaram a entender melhor o

que € um invariante geométrico (Figura 41).
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Figura 41 — Comentario de A1l na postagem de A13.

Re: Invariante Geométrico com dngulos
por - sexta, 3 dez 2021, 16:57

Tambeém gostei da construgao.

As observagdes colocadas pelos colegas sao bem interessantes.

Estou adorando essas discussdes, inclusive tirei algumas dudvidas relacionadas ao invariante geomeétrico quando vi as atividades e
li os comentarios e as observacbes registradas.

Fonte: Dados da Pesquisa

A partir das producdes realizadas e aqui exemplificadas, percebemos a importancia do
trabalho colaborativo entre professores. Entendemos que a diferenca de experiéncia e da
formacdo de cada participante auxilia no desenvolvimento da formagdo de seu colega.
Conforme Ferreira (2006), um grupo de trabalho colaborativo em que os professores se sentem
a vontade para expressar livremente seus pensamentos e estao dispostos a ouvir criticas e mudar

€ um passo importante na qualificacdo de todos desse grupo.

Um ponto relevante na constitui¢do de grupos de trabalho colaborativo €, a nosso ver,
a percepcao da participacdo no grupo como fonte de aprendizagem. Ou seja, 0 grupo
tor-na-se 0 contexto no qual sdo criadas oportunidades para o professor explorar e
questionar seus préprios saberes e praticas, bem como aprender a partir dos saberes e
praticas de ou-tros professores, permitindo-lhe aprender por meio do desafio das
proprias convicgdes. (FERREIRA, 2006, p. 125).

O que podemos perceber ¢ o0 quanto os participantes colaboraram na parte das
construcdes, fornecendo ideias aos demais participantes sobre como melhorar as atividades,
além de sugestdes para abordar outros conceitos. Para Machado, Bortolossi e Almeida Junior
(2018), o software GeoGebra ¢ um grande aliado nessa construcdo de novas atividades, pois
proporciona a visualizacdo de muitas propriedades através do arrasto. Percebemos que utilizar
os softwares em construcdes para explorar invariantes geométricos em um software cujo
objetivo € ndo deixar as construgdes estaticas proporciona infinitas possibilidades.

Assim, podemos concluir que a terceira tarefa cumpriu com seu objetivo, pois fomentou
a colaboragédo entre os participantes a partir das trocas de experiéncias. Na tarefa, foram
apresentadas possibilidades de atividades, o que oportunizou que cada participante
compreendesse e visualizasse o que é um invariante geométrico, mostrando alternativas para se

trabalhar em sala de aula.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo de pesquisa colocada neste trabalho consistia na seguinte indagacdo: Como
a visualizacéo pode contribuir para o discernimento dos invariantes geométricos por professores
em uma oficina de desenvolvimento profissional? O estudo tinha como objetivo geral investigar
as contribuicdes da visualizacdo de professores de Matematica ao analisar invariantes
geométricos com o auxilio de ferramentas digitais. Os objetivos especificos eram analisar a
contribuigdo da visualizagdo e do GeoGebra na compreensdo dos conceitos, e investigar a
colaboracdo da oficina na reflexdo das praticas pedagdgicas.

Com a pesquisa no catalogo de teses e dissertacbes da CAPES, percebemos que poucos
trabalhos utilizam os invariantes geométricos, razdo pela qual muitos professores néo
conheciam o conceito. Para responder a questdo e alcancgar os objetivos, planejamos uma oficina
para formacdo pedagodgica de professores de Matematica, com o intuito de apresentar os
invariantes geométricos e desenvolver atividades com o uso do software GeoGebra.

Os dados obtidos na oficina foram categorizados conforme preconiza Bardin (2016),
ajudando a responder a questdo de pesquisa. Primeiramente, videos foram gravados e
disponibilizados na plataforma, explicando o conceito de invariantes geométricos. Também
propusemos atividades em que cada participante deveria realizar uma construcao a fim de
identificar o invariante naquele caso. Entdo, observamos o crescimento dos participantes a partir
de dois questionarios realizados, nos quais foram indagados sobre o que entendiam sobre
invariantes geométricos, assim como com a anélise do desenvolvimento das atividades. Com
iSso, percebemos que 0s participantes conseguiram perceber de forma correta os invariantes
geométricos e assim compreender o conceito.

Além disso, cada participante deveria criar uma atividade utilizando o conceito
trabalhado no médulo e discutir essa atividade com os colegas. Esse momento de criacdo e
interacdo mostrou que eles refletiram sobre novas praticas pedagdgicos, além de colaborarem
com a formacgdo de seus colegas. A construgdo e criagdo de atividades permitiu que 0s
participantes utilizassem a visualizagdo no processo de aprendizado sobre o conceito de
invariantes geométricos, através da observacgédo desse conceito durante a movimentacao através
do arrasto nas atividades.

Com o questionario final, percebemos que os participantes se interessaram pelo tema
do médulo em questdo, visto que afirmaram que vao aplicar, em suas aulas, algumas das
atividades propostas. Assim, acreditamos que a proposta tenha atendido a expectativa desses

professores em aprender novos conceitos e possiveis aplicagdes.
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Com isso, a partir das referéncias ja citadas, destacamos a importancia de buscar novos
conhecimentos, obtendo, assim, novas maneiras de ensinar Matematica, a exemplo da utilizacéo
de softwares de Matematica Dinamica para aprender e ensinar Geometria. O desenvolvimento
profissional dos professores se deve exclusivamente a vontade de cada um buscar novas
maneiras de aprender e ensinar e ndo ter medo de procurar algo novo, fazendo, dessa maneira,
a diferenca na vida dos alunos.

Neste trabalho, apresentamos aos participantes a ocorréncia de invariantes em conceitos
geométricos, mas observamos que a invariancia ocorre numa variedade de topicos que
aparecem na Matematica escolar. Observamos que 0s invariantes geométricos podem oferecer
resultados surpreendentes, tendo despertado o interesse dos participantes. Tal interesse pode
estimular uma investigacdo mais aprofundada e, consequentemente, levar a descoberta de novos
resultados matematicos. Temos a esperanca de que os professores participantes da oficina
utilizem os conceitos trabalhados para incentivarem seus alunos a buscar invariantes, seja em

Geometria ou em outras areas.
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APENDICE A - FORMULARIO DE INSCRICAO

Formulario de Inscricao nas Oficinas de Experiéncias Matematicas
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estéd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), nas pesquisas Oficinas
de Experiéncias Matematicas, que tem como objetivo compartilhar experiéncias com o
software GeoGebra para professores do Ensino Basico e professores em formacdo. Além disso,
utilizaremos alguns dados produzidos para analisar aspectos pertinentes a visualiza¢ao de entes

geométricos e sua conexao com as tecnologias.

Buscamos com esta pesquisa trazer uma oportunidade do refletir junto com o0s
professores envolvidas sobre sua préatica na sala de aula, contemplando topicos da Geometria

Euclidiana e ndo Euclidiana.

A sua participacdo na referida oficina sera dada em termos de realizacdo das atividades
propostas, as quais serdo realizadas nos meses de Novembro e Dezembro de 2021, atentando
aos prazos estabelecidos.

Por meio deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), vocé esta sendo
informado de que pode esperar alguns beneficios, tais como, identificacdo das caracteristicas
envolvidas em figuras fractais, além da construcao de representacdo das mesmas; Reconhecer
Invariantes geométricos através de construcfes geométricas; Construir livros GeoGebra

vinculados a conceitos de Geometria Plana.

Entretanto, também é possivel que aconteca algum desconforto durante a sua
participacdo, tal como, a analise das suas respostas em cada atividade. Para minimizar tal
situacdo, nos, pesquisadores, tomaremos as seguintes medidas: garantimos a vocé que sua
privacidade sera respeitada, ou seja, que seu nome ou qualquer outra informacéo que possa, de
alguma maneira, Ihe identificar, sera mantida em sigilo. Nés também nos responsabilizamos

pela guarda e confidencialidade dos dados, assim como de sua ndo exposigao.

Nos lhe asseguramos assisténcia durante toda a pesquisa, inclusive, se necessario, apos
sua conclusdo, mediante contato via e-mail, garantimos seu livre acesso a todas as informacdes
e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, tudo o que vocé queira saber

antes, durante e depois de sua participacdo. Também informamos que sua participacéo € livre
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e voluntaria, portanto, vocé pode se recusar a participar do estudo ou retirar seu consentimento

a qualquer momento, sem precisar justificar e sem nenhum tipo de prejuizo.

Os pesquisadores envolvidos neste projeto de pesquisa sdo: Bruna Luana Zlige, Renan
Severo Ferreira e Sabrina Paris de Lima, académicos do Programa de P6s Graduacdo em
Educacdo Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria, RS sob a
orientacdo da professora Carmen Vieira Mathias. Com o0s quais vocé podera manter contato,

pelos e-mails: bruna.zuge@acad.ufsm.br, renan.severo@acad.ufsm.br :

sabrina.paris@acad.ufsm.br e carmen@ufsm.br .

Informo que li e entendi todas as informacdes presentes neste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informag0es deste termo. Todas as
minhas perguntas foram respondidas e estou satisfeito com as respostas. Enfim, tendo sido
orientado sobre o teor do contetdo deste termo e compreendido a natureza e o objetivo destas

pesquisas, manifesto meu livre consentimento em participar.

*Qbrigatorio

1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) *

() Lio TCLE e declaro que participarei das oficinas e ACEITO que utilizem minhas respostas
para analise.

() Li o TCLE e declaro que participarei das oficinas e NAO ACEITO que utilizem minhas
respostas para analise.

2. Selecione abaixo a(s) oficina(s) que vocé possui interesse em participar *
() Geometria Fractal

() Invariantes Geométricos

() GeoGebraBook

3. Caso tenha interesse em participar em mais de uma oficina, descreva abaixo qual € a sua
ordem de prioridade (Exemplo: 1° - Geometria Fractal, 2° - Invariantes Geométricos)
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4. Declaro que tenho conhecimento sobre a utilizagdo de ferramentas do Software
GeoGebra *

() Sim
() Néo

5. Nome Completo (sem abreviacoes) *

6. Vocé é professor em qual rede de Ensino? *
() Publica: Municipal

() Pdblica: Estadual

() Publica: Federal

() Privada

Outro:

7. CPF (Necessario para acesso ao Moodle UFSM) *

8. Telefone (+DDD) *

9. E-mail *

10. Cidade e Estado *
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL

Questionario - Conhecendo os participantes
Prezado(a) Professor(a),
Convidamos o(a) Sr(a) para responder o questionario que segue.

O objetivo desse questionario € mapear nosso publico alvo e perceber algumas das nogdes
prévias acerca de conceitos geométricos vinculadas com o software matematico GeoGebra que
sdo utilizadas ou ndo por professores da Educacao Bésica.

Informamos que seu nome e e-mail séo solicitados, apenas para o controle interno, e, conforme
indicado no TCLE, tais dados ndo serdo divulgados nem atrelados as suas respostas.

Agradecemos imensamente sua colaboragéo.
*Qbrigatério
Dados Pessoais

1. Nome completo *

2. E-mail *

3. Idade *

4. Cargo/Funcéo na Escola *
() Professor(a)

() Diretor(a)

() Estagiario(a)

() N&o tenho cargo em escola

Outro:
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5. Curso(s) de Graduagéo *

6. Género *
() Feminino
() Masculino

QOutro:

7. Grau de instrugéo *

() Superior Incompleto
() Superior Completo

() Mestrado Incompleto
() Mestrado Completo
() Doutorado Incompleto
() Doutorado Completo

QOutro:

8. Qual sua experiéncia como professor(a) de Matematica na rede Pablica Estadual? *
() Né&o tenho

()0a3anos

() 3a6anos

()6a9anos

() 9a12anos

() Mais de 12 anos

9. Qual sua experiéncia como professor(a) de Matematica na rede Publica Municipal? *
() Néo tenho

() 0a3anos

() 3a6anos

() 6a9anos

()9al2anos



() Mais de 12 anos

10. Qual sua experiéncia como professor(a) de Matematica na rede Federal? *
() Né&o tenho

()0a3anos

() 3a6anos

() 6a9anos

()9al2anos

() Mais de 12 anos

11. Qual sua experiéncia como professor(a) de Matematica na rede Privada? *
() Néo tenho

()0a3anos

() 3ab6anos

() 6a9anos

() 9al2anos

() Mais de 12 anos

12. Em qual(ais) cidade(s) atua como professor(a)?
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Sobre os conteudos da oficina e o software GeoGebra
13. Como vocé conheceu o software de matematica dindmica GeoGebra? *
() Como aluno(a), no ensino basico.
() Como aluno(a), na graduacao.
() Pesquisando ao buscar material para minhas aulas.
() Fazendo cursos ou oficinas.
() Faz tanto tempo que nédo lembro.

Outro:
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14. Sobre o software GeoGebra, considera que seu conhecimento ao utilizar o referido software
e *

() Basico

() Intermediario

() Avancado

15. Por quais motivos optou por participar desta oficina? *

() Curiosidade sobre o tema.

() Novas alternativas de atividades para sala de aula.

() Interesse pela utilizagdo do software GeoGebra.

() Para auxiliar os colegas na pesquisas e consequentemente agregar conhecimento.

Outro:

15. Vocé ja realizou atividades em sala de aula utilizando o software GeoGebra com seus
alunos(as)? *

() Sim
() Néo

() Ainda néo leciono

16. Se afirmativo, quais conceitos foram explorados?

17. As construcdes utilizadas em sala, foram de sua autoria?
() Sim

() Néo

() Em parte

18. Descreva brevemente a(s) experiéncia(s) e como foi dado o aproveitamento do software.
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19. Caso nédo tenha desenvolvido atividades com seus alunos(as) utilizando o software
GeoGebra qual(ais) a(s) principal(ais) motivacdo(6es) envolvida(s)?

() Falta de tempo.

() Né&o tenho seguranca.

() Faltam equipamentos na escola.
() Ainda n&o leciono.

Outro:

20. Com suas palavras explique o que € um Invariante Geométrico. *

Sobre cursos de Formacdo Continuada

21. Nos ultimos 5 anos, vocé participou de algum Curso/Oficina de Formagdo Continuada,
especificamente na area de Matematica? *

() Sim

() Néo

22. Este Curso/Oficina trouxe contribui¢des para sua pratica? *
() Sim

() Néo

23. Se sim, em quais aspectos?

() Crescimento profissional

() Crescimento pessoal

() Forneceram elementos que posso utilizar em sala

() Foram desafiadores

Outros:
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24. Se ndo, por quais motivos?

25. Vocé acredita que necessita aprofundar seus estudos sobre conteddos que envolvam a
Geometria? Por qué? *

Com relagao aos Cursos/Oficinas citados acima, alguma delas era especificamente voltado para
a area de Geometria? *

() Sim
() Néo
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APENDICE C — QUESTIONARIO FINAL

Agradecemos sua participagdo nas Oficinas de Experiéncias Matematicas. Com o objetivo de
avaliar a oficina e saber sua opinido e sugestdes para oficinas futuras, pedimos que vocé
responda este questionario final!

*Qbrigatério
1. Nome completo *
2. Suas expectativas em relacdo a oficina foram atendidas? *

() Superou as expectativas

() Ficou dentro do esperado

() Acreditei que seria mais interessante
() Néo atingiu as expectativas

3. Encontrou alguma dificuldade em realizar as atividades?*

4. Sentiu a necessidade da abordagem de algum conceito matematico para compreensao
das atividades? Quais?

S. A oficina tera influéncia na forma em que dara aula futuramente? *
() Sim

() Néo

() Talvez

6. Seu conhecimento em Geometria foi ampliado? *

() Sim

() Néo

() Talvez
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7. Apbs os estudos realizados na oficina explique o que vocé entendeu por Invariante
Geomeétrico.
8. Indicaria e/ou utilizaria o material disponibilizado em suas aulas? Por qué?

9. Observacdes, sugestbes, comentarios ou criticas:
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APENDICE D - ATIVIDADE 1

Atividade 1- Enunciado
Nessa atividade vocé devera escolher dois exercicios e resolvé-los. Apos resolver os
exercicios, poste o arquivo que construiu em .ggb, acompanhado da resolucdo dos

questionamentos em um arquivo pdf por exemplo.

1) Construa um trapézio ABCD de bases AB e CD e lados BC e AD. Trace, entdo, as bissetrizes
interna e externa correspondentes ao angulo BAD e, também, as bissetrizes interna e externa
correspondentes ao angulo CDA do trapézio ABCD. Seja E 0 ponto de intersecao das bissetrizes
externas e seja F o ponto de intersecéo das bissetrizes internas. Construa o quadrilatero AFDE.
a) Quais sdo os pontos livres dessa construgéo?

b) Existem pontos semilivres nessa constru¢do? Quais?

c) Arraste 0s pontos livres e 0s pontos semilivres (caso existam) e observe o quadrilatero
AFDE.Vocé consegue identificar algum invariante geométrico?

d) Tente demonstrar o invariante geométrico que vocé descobriu.

2) Construa o quadrado ABCD de lados AB, BC, CD e DA. Agora, desenhe um tridngulo
equilatero ABE para dentro do quadrado. Em seguida, construa, para fora do triangulo ABE,
dois quadrados: o primeiro, AERS, de lados AE, ER, RS e SA, e 0 segundo, EBPQ, de lados
BE, EQ, QP e PB. Por fim, trace o quadrilatero CQRD.

a) Quais sdo os pontos livres dessa construgdo?

b) Existem pontos semilivres nessa constru¢do? Quais?

c) Arraste os pontos livres e 0s pontos semilivres (caso existam) e observe o quadrilatero
CQRD. Vocé consegue identificar algum invariante geométrico?

d) Tente demonstrar o invariante geométrico que vocé descobriu.

3) Construa um paralelogramo ABCD de lados AB, BC, CD e DA. Em cada um de seus lados,
construa quadrados para fora do paralelogramo. Marque, entédo, os centros E, F, G e H desses
quadrados e, por fim, desenhe o quadrilatero EFGH.

a) Quais séo os pontos livres dessa construgdo?

b) Existem pontos semilivres nessa constru¢do? Quais?

c) Arraste 0s pontos livres e 0s pontos semilivres (caso existam) e observe o quadrilatero
EFGH. Vocé consegue identificar algum invariante geometrico?

d) Tente demonstrar o invariante geométrico que vocé descobriu.



