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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo compreender as caracteristicas de uma Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) articulada ao uso do software GeoGebra para o ensino da Geometria
Espacial no Ensino Médio. A pesquisa foi orientada pela seguinte pergunta norteadora: Quais
caracteristicas de uma SDI que utiliza o GeoGebra podem ser evidenciadas no processo de
ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio? Para responder a essa questdo, realizou-se um
levantamento nas Comunicagdes Cientificas do XIV Encontro Nacional de Educagao
Matematica (ENEM), com foco em estudos que envolvem GeoGebra, Geometria e praticas
investigativas. Os resultados evidenciaram que, embora existam diversas produgdes
relacionadas ao software, poucas articulam simultaneamente esses trés elementos, reforgando a
pertinéncia da proposta desta pesquisa. O levantamento mostrou que o GeoGebra favorece a
visualizagdo espacial, a compreensao de solidos, propriedades geométricas e relagcdes métricas,
especialmente quando inserido em atividades investigativas que estimulam exploragao,
manipulacdo e formulagdo de conjecturas. A partir dessas evidéncias, foi elaborada uma SDI
que integra o uso do recurso digital a investigagdo matematica, demonstrando potencial para
promover aprendizagens significativas em Geometria Espacial no Ensino Médio.

Palavras chaves: Sequéncia Didatica Investigativa. GeoGebra. Geometria Espacial. Ensino
Meédio.



ABSTRACT

This research aims to develop an Investigative Didactic Sequence (SDI) that integrates
GeoGebra and the exponential function, in order to understand the characteristics of the
sequence’s development using this software as a tool for teaching the proposed mathematical
content. To support this investigation, an analysis was conducted on the use of Information and
Communication Technologies (ICTs) in the classroom, the features of GeoGebra, and the
possibilities of employing it as a didactic resource in Mathematics education. A research survey
was also carried out by examining scientific communications published in the Proceedings of
the National Meeting on Mathematics Education (ENEM) from the 10th to the 14th editions,
focusing on studies involving the use of GeoGebra in the teaching and learning of functions,
particularly the exponential function. The research methodology adopted was qualitative,
bibliographic, and exploratory, seeking to understand how the SDI can be articulated through
the use of the software in relation to the exponential function. The study highlights the relevance
of adopting new methodologies supported by technological tools in Mathematics classes. The
results indicate the importance of planning and organizing sequenced and interconnected
lessons; promoting active student participation; encouraging problem solving; developing
critical thinking; fostering collaboration in the classroom; and stimulating investigation of the
mathematical concept under study.

Keywords: Investigative Didactic Sequence; GeoGebra; Exponential Function; Mathematics
Education.
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1 INTRODUCAO

A Geometria Espacial, por tratar de figuras em trés dimensdes, exige dos estudantes
habilidades de visualizacdo e abstracdo que muitas vezes ndo sdo facilmente desenvolvidas
(Santos, 2014). Esse desafio se manifesta com frequéncia no Ensino Fundamental e Médio,
onde muitos alunos enfrentam dificuldades para imaginar e compreender formas geométricas
em um espaco tridimensional. Tal dificuldade ¢ agravada pelo fato de que, em grande parte das
aulas, os professores ainda recorrem a representagdes bidimensionais no quadro, que nem
sempre conseguem transmitir com clareza as nogdes de profundidade e volume. Como destaca
Souza (2014, p. 03), “em uma era de tecnologia e comunicagao, onde temos a nossa disposi¢ao
diversos recursos facilitadores, o ensino da geometria espacial ainda ndo ¢ bem compreendido
por grande parte dos estudantes”.

Diante desse cenario, propomos o uso do software GeoGebra como uma ferramenta
pedagogica inovadora no ensino de Geometria Espacial, especialmente no contexto do Ensino
Médio. O GeoGebra oferece uma experiéncia interativa e dindmica, permitindo aos alunos
visualizarem, manipularem e explorarem objetos geométricos em trés dimensdes de forma
concreta, contribuindo significativamente para o desenvolvimento da compreensdo espacial e
tornando o aprendizado atrativo. Considerando o amplo acesso que os estudantes tém a
dispositivos mdveis, torna-se pertinente integrar essas tecnologias ao processo de ensino-
aprendizagem de maneira estratégica e significativa.

A utilizacdo do GeoGebra favorece o rompimento com o modelo tradicional de ensino,
no qual o professor ¢ visto como a tnica fonte de conhecimento e o aluno assume um papel
passivo (Souza, 2014). Com o uso de tecnologias educacionais, esse cenario comeca a se
transformar, promovendo uma aprendizagem ativa e centrada no estudante. Nesse sentido,
Freire (2001, p. 98) destaca que “a educagdo ndo se reduz a técnica, mas nao se faz educacgao
sem ela. Utilizar computadores na educacdo, em lugar de reduzir, pode expandir a capacidade
critica e criativa de nossos meninos € meninas”. Complementando essa visao, Maltempi (2008)
argumenta que a pratica pedagogica deve evoluir de um modelo centrado no professor para
outro que privilegie o protagonismo dos estudantes, potencializado pelo uso de ferramentas
digitais, que permitem o desenvolvimento de competéncias como autonomia, criatividade e
resolucao de problemas.

O uso de softwares como o GeoGebra pode se tornar um recurso valioso nesse contexto.
Para Hohenwarter (2014, p. 11), “o software de matematica dinamico GeoGebra oferece a

possibilidade de gerar applets interativos para meios de aprendizagem. Seus graficos, algebra,
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algebra de computador e planilha combinam representacdes matematicas multiplas de maneira
interativa e conectada”. Isso permite aos alunos visualizarem conceitos matematicos, além de
interagir com diferentes formas de representacdo de objetos geométricos. Alves (2007, p. 2)
reforca que “a utilizacdo do computador ainda possibilita criar ambientes que fazem surgir
novas formas de pensar e agir”, especialmente quando se trata de ferramentas que permitem a
visualizagdo e manipulacao de objetos geométricos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importancia da tecnologia no
processo educacional, destacando a necessidade de compreensao, uso e criacdo de tecnologias
digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética (Felcher, 2021). Nesse sentido, o
GeoGebra se apresenta como ferramenta integrada a construgdo do saber, € ndo apenas como
complemento didatico.

Além disso, o levantamento das produgdes cientificas apresentadas no XIV Encontro
Nacional de Educagdo Matematica (2022) evidenciou que o uso do GeoGebra no ensino de
Geometria, em diferentes niveis e contextos, favorece a visualizacdo espacial, a compreensao
conceitual e a aprendizagem investigativa. A partir dessa analise, constatamos a necessidade de
explorar Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) que articulem o uso do software GeoGebra
de forma intencional, investigativa e significativa, consolidando sua relevancia pedagdgica no
Ensino Médio.

Dessa forma, objetivamos compreender as caracteristicas de uma Sequéncia Didatica
Investigativa que articula o uso do GeoGebra no ensino da Geometria Espacial no Ensino
M¢édio. O problema que norteia esta pesquisa pode ser formulado da seguinte maneira: Quais
caracteristicas de uma Sequéncia Didatica Investigativa que utiliza o GeoGebra podem ser
evidenciadas no processo de ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio? Como hipotese,
consideramos que, por meio do GeoGebra, o professor poderd apresentar aos alunos figuras
geométricas espaciais, seus elementos e propriedades, assim como os modelos matematicos
envolvidos no calculo de areas e volumes, de maneira dindmica e interativa, permitindo que os
estudantes manipulem as figuras e observem, em tempo real, alteragdes e efeitos nas
representacdes graficas, consolidando os conceitos.

Sob a perspectiva do aluno, o uso do GeoGebra favorece nao apenas a compreensao das
principais caracteristicas das figuras espaciais, mas a familiariza¢do com uma ferramenta digital
potente e versatil, promovendo aprendizagem ativa, autonomia e capacidade de estabelecer
conexdes entre diferentes areas da Matematica.

Mediante o exposto acima, destacaremos a trajetoria e a relevancia do uso das TDIC no

ensino, com énfase em sua implantacdo e nos avangos ocorridos no contexto educacional
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brasileiro desde a década de 1970 até os dias atuais. Serdo discutidos os impactos dessas
tecnologias na educagdo, evidenciando como ferramentas digitais, como o GeoGebra, t€m
contribuido para o ensino e a aprendizagem da Matematica especialmente da Geometria.

Sera abordado o papel do professor nesse processo, ressaltando a importancia de uma
formagdo pedagogica e técnica que possibilite o uso critico e significativo das tecnologias. Tal
perspectiva busca favorecer o desenvolvimento de metodologias ativas, a aprendizagem
colaborativa e o protagonismo dos estudantes.

Por fim, serd apresentada a evolucdo do uso das TDIC na educagdo brasileira,
destacando as diferentes fases da tecnologia digital e o papel do GeoGebra no ensino da
Matematica, bem como a necessidade continua de formagdao docente voltada a integracao

pedagdgica das tecnologias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do tratard da evolugdo das tecnologias digitais na educacdo, apresentando as cinco
fases do desenvolvimento tecnoldgico e seus impactos no processo de ensino e aprendizagem.
Sera destacado o papel do GeoGebra como uma das principais ferramentas digitais voltadas ao
ensino da Matematica, especialmente no Ensino Médio, conforme orientam os Pardmetros
Curriculares Nacionais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento Curricular
do Territorio Maranhense (DCTMA). Por fim, a secdo abordard como o uso do GeoGebra no
ensino de Geometria contribui para tornar as aulas dinamicas, interativas e significativas,
promovendo o protagonismo dos alunos e favorecendo o desenvolvimento de competéncias e

habilidades essenciais a formagao matematica.

2.1 Fases das Tecnologia Digitais

O uso das tecnologias no ensino vem sendo discutido desde a década de 1970, conforme
aponta a Cartilha Informatica, elaborada em parceria entre a Universidade de Brasilia (UnB) e
o Ministério da Educagdo. Esse debate comecou com a chegada dos primeiros computadores as
universidades brasileiras, durante o periodo da ditadura militar. Nesse contexto, ocorreram
diversas mudangas educacionais, entre elas a adocao do modelo de ensino tecnicista, cujo
principal objetivo era preparar os alunos para atender as demandas do mercado de trabalho

(Scachetti, 2013).
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Desde entdo, a evolugao tecnoldgica tem se mostrado acelerada e impactante. Em poucas
décadas, assistimos a transformacao de celulares simples em dispositivos com desempenho
equiparavel ao de computadores de mesa. Segundo Borba (2016), esse avango repercute
diretamente na educacao, podendo ser compreendido em cinco fases distintas das tecnologias
digitais.

A primeira fase, situada na década de 1980, marca os primeiros passos rumo ao uso das
tecnologias digitais em sala de aula. Nessa época, j& se discutia a utilizagao de calculadoras no
ensino € comecavam a surgir os termos “Tecnologia e Informatica” (TI). Um marco desse
periodo foi o surgimento do software LOGO, por volta de 1985, que permitia a construcao de
figuras geométricas a partir de comandos programaveis. Contudo, de acordo com Borba (2016),
o LOGO nio obteve grande destaque ou disseminagdo significativa no cendrio educacional da
época.

A segunda fase teve inicio na primeira metade da década de 1990, com a popularizagao
dos computadores pessoais. Esse momento gerou debates entre professores, alunos e a
sociedade em geral sobre as possiveis aplicagdes dessas novas ferramentas tanto na educagdo
quanto na vida cotidiana. No campo educacional, passaram a ser utilizados softwares
educativos, especialmente voltados ao ensino de funcdes e geometria. Esses programas
possibilitavam aulas interativas, com recursos de geometria dindmica, nos quais os alunos
podiam manipular figuras, construir graficos e desenvolver uma aprendizagem visual e pratica.

A terceira fase se estabeleceu por volta de 1999, com a consolidagdo dos termos
“Tecnologia da Informacao” (TI) e “Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicagao” (TIC), e com
a crescente disseminacao da internet. A chegada da rede mundial de computadores representou
um marco para o ensino, pois ampliou o acesso a cursos a distancia, possibilitou a realizagado
de atividades online e facilitou a pesquisa e o compartilhamento de informagdes. O acesso a
comunicacao digital promoveu o intercambio de ideias, discussdes em larga escala e permitiu
o aprimoramento dos softwares que haviam surgido na fase anterior.

A quarta fase teve inicio a partir de 2004, sendo caracterizada pela expansdo do acesso a
internet e pelo avanco nos softwares voltados ao ensino e a aprendizagem. Esses programas
tornaram-se mais rapidos, acessiveis e com interfaces intuitivas, facilitando seu uso tanto por
alunos quanto por professores. Dentre esses recursos, destaca-se o GeoGebra, que tem se
consolidado como uma importante ferramenta educacional, apresentando constantes
atualizagdes, melhorias em seu sistema e ganhando cada vez mais espago no ensino da

Matematica, especialmente no estudo da Geometria Espacial.
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A quinta fase, iniciada em 2020, passa a enfatizar como se dard a construcdo do
conhecimento e as reflexdes acerca do impacto das tecnologias no periodo pos-pandemia da
Covid-19. Nesse contexto, a presenca de atores humanos e ndo humanos exige processos de
adaptagdo, impulsionando o uso das Tecnologias Digitais (TD), ainda marcado por
desigualdades de acesso. Observa-se, entretanto, o protagonismo dos videos digitais como a
producao de videos, os festivais de videos e outros formatos audiovisuais que se consolidam
como ferramentas capazes de estimular a criatividade dos estudantes, permitindo-lhes elaborar
suas proprias ideias e fortalecer o senso de autonomia, sempre com mediagdo docente. Além
disso, as transmissdes ao vivo (lives) tornam-se um fendmeno emergente nas pesquisas €

praticas educativas, como discutem Borba, Souto e Junior (2022).

2.2 O uso das TDIC no ensino de Matematica com base em documentos oficiais

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a tecnologia deve ser integrada ao
ensino de Matematica como um recurso capaz de ampliar a exploragdo, a visualizagdo e a
compreensao dos conceitos, preparando o estudante para a sociedade contemporanea, na qual
0 pensamento matematico e o uso de ferramentas digitais tornam-se fundamentais. Os PCN
enfatizam que softwares, calculadoras e computadores favorecem a investigacao e a resolucao
de problemas, desenvolvendo autonomia intelectual e permitindo que os alunos compreendam
procedimentos, analisem resultados e ampliem suas habilidades abstratas por meio de
experimentos. Além disso, destacam que a tecnologia possibilita diferentes formas de
representacdo matematica, por meio de simulagdes e manipulagdes dinamicas, a0 mesmo tempo
em que ressignifica o papel do professor, que passa a atuar como mediador de aprendizagens
significativas, estimulando a explora¢do, a formulacdo de conjecturas e a validagdo de
estratégias.

Dentro dessa perspectiva formativa mais ampla, os PCN reconhecem que a escola
representa, em menor escala, o proprio mundo social e seus desafios. Assim, torna-se
indispensavel que ela promova a “formacao de individuos que possam exercer plenamente sua
cidadania, participando dos processos de transformagdo e construgdo da realidade” (Brasil,
1998, p. 138), o que inclui o dominio critico das tecnologias.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga essa concepgao ao afirmar que o uso
das tecnologias possibilita experiéncias diversificadas e favorecedoras da aprendizagem,
fortalecendo a capacidade dos estudantes de raciocinar logicamente, formular e testar

conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir argumentagdes. A BNCC preve que as
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TDIC devem ser incorporadas desde o Ensino Fundamental, articuladas ao desenvolvimento de
competéncias relativas a analise de dados, ao pensamento computacional e a modelagem
matematica. Nesse documento, destacam-se duas competéncias especificas relacionadas ao uso
de tecnologias: a Competéncia 4, que envolve a analise e interpretacao de dados quantitativos
e qualitativos presentes nas praticas sociais, € a Competéncia 5, que orienta o uso de processos
e ferramentas matematicas incluindo tecnologias digitais para modelar e resolver problemas do
cotidiano e de outras areas do conhecimento.

Do mesmo modo, as Diretrizes Curriculares de Matematica (DCTMA) apresentam uma
perspectiva convergente ao defender que a incorporacao de recursos tecnologicos potencializa
a investigagdo, a visualizacdo e a compreensao de conceitos matematicos, proporcionando
multiplas representacdes, experimentacdes e praticas mais interativas. As diretrizes apontam
que as TDIC favorecem a aprendizagem ativa, fortalecem o raciocinio logico e ampliam a
autonomia dos estudantes. Além disso, indicam que a tecnologia pode enriquecer a pratica
docente, diversificando metodologias e ampliando estratégias de mediagdo. A competéncia
especifica n.° 5 do DCTMA destaca a importancia de modelar e resolver problemas cotidianos
por meio de métodos matematicos apoiados em tecnologias digitais. Nesse sentido, o professor
deve “compreender e incorporar a cultura tecnologica, aproveitando as caracteristicas dos
diferentes veiculos de comunicac¢do e informagdo, objetivando a melhoria dos processos de
ensino-aprendizagem e, consequentemente, o aumento dos padrdes de qualidade do ensino”
(Maranhao, 2014, p. 82).

De modo geral, os PCN, BNCC e DCTMA convergem ao reconhecer que a tecnologia, no
ensino de Matematica, deve assumir uma fung¢do estruturante e ndo apenas instrumental. Nos
trés documentos, destaca-se a importancia de ferramentas como softwares educacionais (por
exemplo, GeoGebra), calculadoras, planilhas eletronicas e ambientes virtuais, capazes de
favorecer aprendizagens dinamicas, investigativas e contextualizadas. Em comum, esses
documentos defendem que a integragao das TDIC deve promover a compreensdo conceitual, o
desenvolvimento do pensamento critico e a superacao de praticas meramente transmissivas.

Essa compreensao ¢ refor¢ada por Souza (2014), ao afirmar que a realidade virtual amplia
as possibilidades pedagogicas ao oferecer ambientes flexiveis e interativos que enriquecem a
experiéncia de aprendizagem. Para o autor, as tecnologias permitem ao professor repensar suas
praticas, superando metodologias tradicionais e adotando abordagens inovadoras que valorizam
o protagonismo dos estudantes. Maltempi (2008) corrobora essa visdo ao destacar que a
docéncia pode migrar de um modelo centrado no professor para outro que valoriza o papel ativo

dos alunos, favorecendo aprendizagens mais significativas.
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Borba e Penteado (2001) complementam essa discussdo ao alertar que o uso de tecnologias
ndo ¢ apenas uma questdo técnica, mas envolve processos investigativos, reflexivos e
colaborativos. Segundo os autores, mesmo professores experientes podem se deparar com
situagdes inesperadas ao trabalhar com tecnologias digitais, exigindo andlise critica,
flexibilidade e, frequentemente, apoio de colegas.

Assim, a incorporacao significativa das TDIC no ensino de Matematica revela-se essencial
para ampliar as possibilidades de ensino e aprendizagem. Em uma realidade cada vez mais
digital, as tecnologias permitem diversificar metodologias, envolver os alunos e promover uma
aprendizagem mais ativa e contextualizada. No entanto, como apontam os documentos oficiais
e os autores da area, a utilizagdo dessas ferramentas deve ser intencional e alinhada aos
objetivos pedagdgicos, de modo a evitar praticas superficiais e garantir a efetiva transformagao

do processo educativo.

2.3 GeoGebra: caracteristicas, evolucio e aplicacées educacionais

O GeoGebra é reconhecido mundialmente como um software de matematica dindmica,
livre e multiplataforma, concebido especialmente para o ambiente educacional. Desenvolvido
por Markus Hohenwarter em 2001, o programa supera as limitagdes dos tradicionais softwares
de geometria e algebra ao integrar, de forma coesa, multiplas representagdes matematicas:
geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo em uma unica e acessivel interface.
Essa integracao nao ¢ apenas funcional, mas constitui a base de sua poténcia didatica.

Conforme discutido por Urdaneta apud Hohenwarter (2017), o desenvolvimento do
GeoGebra reflete a necessidade de adaptagao tanto a um publico diversificado quanto as novas
plataformas tecnologicas. Inicialmente planejado como uma aplicagdo unica e abrangente, o
software foi expandido para dispositivos Android em julho de 2017, acompanhando as
mudangas no uso de tecnologias méveis na educacao.

Essa expansdo levou a segmentacdo do programa em diferentes aplicativos, como
reagdo direta a percepcdo de complexidade por parte de alguns usuérios. A versdo Unica e
completa, embora robusta, apresentava um grande numero de ferramentas e menus que podia
ser intimidador, especialmente para iniciantes ou para quem buscava fun¢des especificas. Ainda
que o GeoGebra disponha de uma ampla variedade de recursos que permitem explorar diversas
areas da matematica, isso ndo elimina a necessidade de o estudante dominar conceitos, formulas

e comandos para construir solu¢des adequadas.
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Para reduzir essa barreira de entrada e tornar o uso mais intuitivo, o GeoGebra passou a
disponibilizar versdes especializadas, organizadas em diferentes “calculadoras” (Calculadora
Grafica, Calculadora 3D, Calculadora Geométrica, entre outras). Essa segmentacgdo possibilita
ao usudrio acessar apenas a ferramenta necessaria para sua atividade, simplificando o processo
de ensino e aprendizagem. Além disso, essas versdes foram adaptadas para diversas plataformas
e podem ser utilizadas offline, ampliando a acessibilidade e a flexibilidade no contexto

educacional.

2.4 Estrutura da interface do GeoGebra

A interface do GeoGebra caracteriza-se pela sua organizagao intuitiva, dindmica e voltada
a exploracdo visual dos conceitos matematicos. Por ser um software multiplataforma, acessivel
tanto em computadores quanto em dispositivos moveis, sua estrutura foi desenvolvida para
favorecer a interacdo direta do usudrio com objetos geométricos, algébricos e graficos,
permitindo manipulagdes em tempo real. Essa caracteristica ¢ essencial para o processo de
ensino e aprendizagem da matematica, sobretudo quando se busca promover a compreensao

conceitual por meio da experimentagao.

Figura 1 - Interface do GeoGebra
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Janela algébrica

Fonte: Autores (2025)
Ao ser iniciado, o GeoGebra apresenta ao usuario uma janela principal (como

mostra a Figura 1) estruturada em distintas areas de trabalho que operam de maneira integrada
e sincrona, configurando um ambiente de matematica dindmica. Entre essas areas, destacam-se
a Janela de Visualizagdo, a Janela Algébrica, a Entrada de Comandos e a Barra de Ferramentas,

que juntas constituem a base operacional do software.
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A Janela de Visualizagdo € o espaco central de trabalho, destinado a construcao e
manipulacio de representagdes geométricas, graficas e funcionais. E nessa area que o estudante
insere figuras, traca graficos, altera pardmetros e realiza transformacdes, observando a
dimensao espacial e visual dos objetos matematicos em tempo real.

Paralelamente, a Janela Algébrica apresenta a representacdo simbolica dos objetos
criados, exibindo valores numéricos, expressoes, coordenadas e equagdes associadas. Essa
dualidade de registros: geométrico e algébrico constitui a esséncia do potencial pedagogico do
GeoGebra. Ao vincular de forma automatica e continua esses registros, o software favorece a
conversao e a articulagdo entre diferentes representacdes semidticas, um processo indispensavel
para a compreensao matematica, conforme discutido por Duval (2009).

A Barra de Ferramentas, localizada na parte superior da interface, retine icones
organizados em categorias funcionais, como: Pontos, Retas, Poligonos, Transformagdes
Geométricas e Medigdes. Sua estrutura intuitiva, aliada as orientagdes oferecidas por cada
ferramenta, torna o uso do software acessivel mesmo aos estudantes com pouca familiaridade
com ambientes computacionais.

Outro componente fundamental ¢ o campo Entrada de Comandos, por meio do qual
o usudrio pode inserir expressdes matematicas, fun¢des, coordenadas ou instrugdes especificas
utilizando sintaxe algébrica. Essa caracteristica permite combinar a manipulacdo direta de
objetos (via interface grafica) com a formalizagdo algébrica, fortalecendo a aprendizagem ativa.
A possibilidade de testar hipdteses, visualizar resultados instantaneamente e ajustar estratégias
amplia o carater investigativo do trabalho matematico.

De acordo com Gravina (2015, p.151), “um software geometria dindmica pode
provocar o espirito de investigacdo matematica. Sua interface interativa, aberta a exploragao e
a experimentacdo, provoca experimento de pensamento, diferentes daqueles que acontecem
com o suporte do lapis e papel.”

Assim, a interface do GeoGebra transcende sua fun¢ado operacional, consolidando-
se como um ambiente favoravel a aprendizagem significativa, uma vez que permite ao estudante
visualizar, manipular e relacionar diferentes representagdes matematicas de forma integrada,
dindmica e interativa.

2.5  GeoGebra para o Ensino de Geometria

No contexto do ensino de Matematica, os softwares educacionais tém se destacado como

instrumentos eficazes especialmente no tratamento de objetos de conhecimento como
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geometria, algebra e funcdes. Ao oferecer representagdes visuais, dindmicas e interativas, esses
recursos favorecem a compreensdo de conceitos abstratos e estabelecem conexdes com
situagdes concretas, promovendo uma aprendizagem ativa e contextualizada. Entre essas
ferramentas, o GeoGebra ¢ amplamente reconhecido por integrar, de forma simultanea,
diferentes registros de representagdo geométrica, algébrica, numérica e grafica possibilitando
que o aluno transite entre elas e desenvolva uma compreensao significativa dos conceitos
matematicos.

A versatilidade e a facilidade de uso do GeoGebra fazem com que ele seja uma
ferramenta potente para o ensino de Geometria. O software permite que os estudantes explorem
propriedades geométricas e analiticas de maneira visual e experimental, realizando
manipulagdes que, muitas vezes, seriam invidveis por métodos tradicionais. Ao ajustar
parametros e observar suas consequéncias em tempo real, o aluno vivencia uma aprendizagem
exploratoria, que estimula o pensamento critico, a criatividade e a resolug@o de problemas. Essa
abordagem esta alinhada as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
destaca a importancia de utilizar tecnologias para investigar, modelar e resolver problemas
matematicos presentes no cotidiano.

No campo especifico da Geometria, e sobretudo da Geometria Espacial, o GeoGebra
tem-se consolidado como um recurso essencial para superar dificuldades relacionadas a
visualizag¢do. Rogenski e Pedroso (2007) destacam que estudantes frequentemente apresentam
limita¢des na representacao, na percepgao das relagdes entre objetos espaciais e na identificagao
de propriedades das figuras que compdem os solidos. Assim, visualizar nao se restringe ao ato
de enxergar: envolve processos cognitivos de compreensdo das estruturas, relagdes e
transformagdes dos objetos matematicos. Nesse sentido, a dinamica das construgdes no
GeoGebra permite manipular figuras, investigar invariantes e desenvolver habilidades de
raciocinio dedutivo.

Além disso, o carater dindmico do software contribui para tornar as aulas atrativas,
favorecendo a motivacdo dos estudantes. Como enfatizam Gravina e Basso (2010), as
ferramentas de Geometria Dindmica incorporam sistemas de representagdo que geram “objetos
concreto-abstratos”: concretos porque podem ser manipulados na tela e abstratos porque
respondem as elaboragdes mentais do estudante. Essa integracdo fortalece a compreensdo
conceitual e amplia as possibilidades de investigagdo matematica.

Hohenwarter (2014) ressalta que o GeoGebra possibilita a criagdo de applets interativos
que articulam multiplas representacdes em tempo real. Esses recursos ampliam a visualizagao

de conceitos e permitem que os estudantes manipulem pardmetros, construam objetos e
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observem de imediato as consequéncias dessas agdes, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem investigativa e significativa.

Entretanto, o uso pedagdgico das tecnologias digitais exige mais do que acesso aos
dispositivos. Figueiredo et al., (2018) destacam que um dos principais desafios da sociedade
digital ¢ justamente a incorporagdo critica e planejada desses recursos ao contexto escolar.
Nesse cenario, Alves (2007) argumenta que ambientes computacionais ampliam as formas de
pensar e agir, estimulando metodologias que favoregam a criatividade, a experimentacdo e o
raciocinio matematico. O GeoGebra se insere plenamente nesse contexto ao apoiar o professor
na criacao de situagdes de aprendizagem colaborativas, instigantes e conectadas as vivéncias
dos estudantes.

E importante destacar, contudo, que a eficicia do uso dessas ferramentas depende da
atuacao do professor como mediador. O processo de ensino e aprendizagem envolve a interacao
entre docente, discente e objeto de conhecimento, como aponta o Referencial Curricular
Nacional para a Formacao Inicial de Professores da Educagdo Basica, definidas pelo Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), para o Ensino Médio (Brasil, 2006). Essa relagdao ¢ permeada
por subjetividades, expectativas e ritmos variados de aprendizagem, exigindo do professor nao
apenas dominio técnico, mas a sensibilidade pedagdgica para selecionar, adaptar e orientar o
uso do software conforme as necessidades dos alunos.

Nesse sentido, Morin (2000) enfatiza que educar implica preparar os sujeitos para
enfrentar a incerteza e o imprevisto, desenvolvendo a capacidade de reorganizar saberes e de se
adaptar as mudancas. A utilizacdo de tecnologias educacionais, como o GeoGebra, demanda
justamente essa postura: abertura a novas praticas, constante atualizagdo e constru¢do conjunta
de sentidos no processo de aprender Matematica. Assim, o GeoGebra ndo apenas potencializa
a visualizacdo e a exploragdo geométrica, mas favorece uma educacdo matematica dinamica,

significativa e alinhada as demandas contemporaneas.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como bibliografica, de natureza qualitativa, por
buscar mapear, selecionar e analisar produgdes cientificas sobre o uso do software GeoGebra
como recurso didatico no ensino de Geometria no Ensino Médio, considerando como recorte
as comunicagdes do XIV Encontro Nacional de Educa¢do Matematica (ENEM), realizado em

2022. Segundo Lakatos e Marconi (2010), a pesquisa bibliografica se desenvolve a partir de
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obras e artigos ja produzidos, permitindo compreender e aprofundar o conhecimento sobre
determinado tema, oferecendo subsidios tedricos e criticos para a analise do problema estudado.

O percurso metodolégico iniciou-se com um levantamento bibliografico nos anais do
evento, onde utilizamos como palavra-chave de busca o termo “GeoGebra”. Essa estratégia
possibilitou um mapeamento inicial amplo, sem delimitagdo prévia quanto ao nivel de ensino
ou objeto de conhecimento matematico. Foram encontrados 23 pesquisas na modalidade
Comunicag¢ao Cientifica e 3 pesquisas na modalidade relato de experiéncia. Estes tltimos foram
descartados, uma vez que o foco da investigagao recai exclusivamente sobre as Comunicagdes
Cientificas.

Na sequéncia, procedeu-se a leitura dos resumos das comunicagdes com o objetivo de
verificar sua pertinéncia ao objeto de estudo. Apos essa andlise preliminar, foram selecionados
os trabalhos que estabeleciam relagdes entre GeoGebra, Geometria ¢ Ensino Médio. Assim,
apenas 15 Comunicagdes Cientificas permaneceram alinhadas a pesquisa. Observou-se,
contudo, que nem todas contemplavam simultaneamente as trés dimensoes, abordando, em
alguns casos, apenas duas delas como: GeoGebra e Geometria ou GeoGebra e Ensino Médio.

A partir dessa constatagdo, organizamos as Comunicagdes Cientificas em quadros
categorizados, com o intuito de evidenciar as diferentes perspectivas identificadas no
levantamento. Assim, 9 comunicac¢des foram agrupadas na categoria ‘Uso do GeoGebra no
ensino de Geometria’, 2 na categoria ‘Uso do GeoGebra no Ensino Médio’ e 4 na categoria
‘Uso do GeoGebra para o ensino de Geometria no Ensino Médio’.

A seguir, apresentamos as Comunicagdes Cientificas que tratam do uso do GeoGebra
no ensino de Geometria de forma ampla, contemplando diferentes niveis de ensino, sem

restringir-se especificamente ao Ensino Médio (Quadro 1).

Quadro 1: Comunicagdes que tratam do uso do GeoGebra no ensino de Geometria no XIV ENEM

TITULO AUTORES OBJETIVO
O objetivo deste artigo foi de
analisar como os alunos

Dobraduras no GeoGebra: uma aprendem as propriedades
possibilidade de trabalho com Silveira e Notare geométricas ao explorar
argumentagdo na Educagdo (2022) dobraduras em um ambiente de
Basica geometria dindmica, destacando

o desenvolvimento de
argumentacdo dos alunos.
O objetivo dos autores foi

mostrar como a utilizagdo do

A utilizagdo conjunta do

GeoGebra e da Realidade
. software Geogebra ¢ a
Aumentada como suporte Amorim et al., tecnologia da Realidade
pedagogico para as aulas de (2022) &

Aumentada (RA) pode oferecer

Geometria Espacial suporte pedagégico a




professores e alunos nas aulas
de Geometria Espacial.

A utilizagdo do software

GeoGebra como recurso

didatico para o ensino de
Figuras Geométricas Planas

Braga, Lima e Dalto
(2022)

O objetivo da pesquisa foi
investigar como o uso de
recursos didaticos no ensino de
Figuras Geometricas Planas,
buscou compreender como
ocorre a aprendizagem desses
conteudos por meio de uma
sequéncia didatica.

Investigando a soma dos
angulos internos de um
triangulo qualquer:
Potencialidades do software
Geogebra.

Santos, Souza e Ramos
(2022)

O objetivo da pesquisa era
mostrar que a soma dos angulos
internos de um tridngulo
qualquer equivale a 180°.

Pitagoras, GeoGebra e
Smartphone: Uma estratégia
contemporanea de
ensino para estudantes do 9° ano
do ensino fundamental

Rossatto, Schroer e Descovi
(2022)

O objetivo principal do estudo
foi promover estratégias de
ensino aprendizagem, a fim de
demonstrar o teorema de
Pitagoras em triangulos
retangulos, utilizando o
GeoGebra, através de
smartphones, durante as aulas
de matematica.

Tecformacgdo: O
Desenvolvimento Do
Pensamento Geométrico No
Geogebra Classroom

Oliveira e da Silva
(2022)

Investigar o pensamento
geométrico dos futuros
professores de matematica em
rela¢do aos conhecimentos
primitivos da geometria plana
gerada na plataforma do
GeoGebra.

Uma atividade de investigacdo
com o software Geogebra AR

Pavanelo
(2022)

elaborar e implementar uma
proposta de ensino para a
disciplina de Calculo
Diferencial e Integral Il em que
sejam valorizadas as habilidades
visuais, a investigacdo e a
compreensdo alunos, utilizando
o aplicativo GeoGebra AR.

Uma proposta de atividade para
constru¢ao
do Icosaedro com GeoGebra

Martins, Castillo e Sanchez
(2022)

Desenvolver uma atividade
didatica para o ensino de
Geometria Espacial, com foco
nos Poliedros de Platdo,
especificamente o Icosaedro,
explorando as potencialidades
do GeoGebra como Software de
Matematica Dindmica para a
construgdo e planificacdo de
solidos geométricos.

Um problema de otimizagdo
com o GeoGebra: um relato de
experiéncia

Neto e Groenwald
(2022)

O trabalho tem como objetivo
relatar uma experiencia de
ensino com modelagem
matematica utilizando
tecnologias digitais,
especificamente o GeoGebra.

Fonte: Autores, 2025
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O quadro abaixo retine as pesquisas que abordam o uso do GeoGebra como recurso

didatico para o ensino de objetos matematicos voltados ao Ensino Médio (Quadro 2).

Quadro 2: Comunicagdes que abordam o uso do GeoGebra no Ensino Médio no XIV ENEM

TiTULO AUTORES OBJETIVO
Investigar como o uso do
GeoGebra pode melhorar a
Campos et al., pratica docente e promover
(2022) aprendizagem significativa de
fungdo afim entre alunos do 1°
ano do Ensino Médio.

Efeitos de A¢des sobre a funcdo
afim com o uso do Geogebra no
fazer docente

Investigar como o uso do
GeoGebra pode ajudar os alunos

Ensino de fungdes
a compreenderem melhor as

trigonométricas: as Regis ~
- . fungdes seno e cosseno,
potencialidades de ensino com o (2022) k .
especialmente os efeitos dos
GeoGebra

coeficientes na forma geral da
fung@o Seno e Cosseno

Fonte: Autores, 2025

No (Quadro 3) abaixo, por sua vez, congrega as comunicagdes que estabelecem a
convergéncia entre as trés dimensdes centrais desta pesquisa: GeoGebra, Geometria e Ensino

Meédio, alinhando-se diretamente ao foco do presente estudo.

Quadro 3: Comunicagdes cientificas que utilizam o GeoGebra como recurso didatico para o ensino de Geometria
no Ensino Médio no XIV ENEM

TITULO AUTORES OBJETIVO
Analisar como este software de
Geometria Dindmica se
transforma em um instrumento
numa atividade especifica sobre
o estudo da adigdo de dois

GeoGebra: artefato ou

instrumento no estudo da adi¢ao Bettin e Leivas vetores pela reera do
de dois vetores pela regra do (2022) P &
paralelogramo. paralelogramo, de acordo com a

Génese Instrumental, ao analisar
uma atividade de ensino
realizado em diciplina de

doutorado.
Descrever uma experiéncia
pedagdgica com o uso do
software GeoGebra para ensinar

o Teorema de Tales a alunos do

1° ano do ensino médio, dentro

O Teorema de Tales Através do da metodologia japonesa Lesson

Geogebra em uma Experiéncia Costa et al, Study (LS), durante o terceiro

(2022) .
com a Lesson Study. modulo do Programa
Residéncia Pedagogica (PRP),
em uma escola estadual de
Cuité-PB em aulas hibridas
durante do segundo semestre de
2021.
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Discutir a relevancia de
atividades investigativas de
Solidos de Revolugdo com o
O uso do GeoGebra no Celular . . aplicativo GeoGebra para

. 1 Silva e Faria
para o ensino de Soélidos de (2022) smartphone voltada para o
Revolucao Ensino Médio, articulando
tecnologia, investigagao
matematica e aprendizagem
significativa.
Desenvolver algumas
competéncias matematicas
relacionadas a Geometria por
meio da organizagdo de
atividades intencionais com o
uso do software GeoGebra que
contribuissem para a gradativa
evolugdo do pensamento
geométrico dos estudantes.

Oficinas Remotas de Geometria Brandl e Becher
com o uso do GeoGebra (2022)

Fonte: Autores, 2025

Esse processo de categorizacdo emergiu da leitura e andlise das comunicagdes,
constituindo-se em um procedimento de pesquisa bibliografica (Gil, 2002), que possibilitou
identificar convergéncias e lacunas no campo investigado.

Dessa forma, a metodologia adotada viabilizou uma sistematizacdo do conhecimento
produzido no ambito do XIV ENEM, servindo de base para a discussdo e aprofundamento
tedrico acerca do ensino de Geometria com o uso do GeoGebra no Ensino Médio.

Apos a realizagdo desse levantamento e da sistematizagdo das producdes analisadas,
avancaremos para a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), fundamentada
tanto nos resultados obtidos quanto nos referenciais tedricos sobre o ensino de Geometria
Espacial mediado pelo software GeoGebra. Essa etapa visa articular a revisdo de literatura ao
desenvolvimento de uma SDI que dialogue diretamente com as demandas identificadas na

analise das Comunicac¢des Cientificas.

4 ANALISE DAS COMUNICACOES ENCONTRADAS

A analise das Comunicagdes Cientificas selecionadas no XIV Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM, 2022) teve como objetivo: identificar tendéncias, enfoques e
contribui¢des relacionadas ao uso do software GeoGebra para o ensino de Geometria no Ensino
Meédio. Essa etapa visou compreender como o recurso tem sido explorado em diferentes niveis
e contextos educacionais, destacando objetivos, metodologias e resultados e consideragdes

finais apresentados pelos pesquisadores.
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Com base na categorizacdo previamente descrita, as comunicacdes foram agrupadas
em trés eixos:
1. Uso do GeoGebra no ensino de Geometria;
2. Uso do GeoGebra no Ensino Médio;
3. Uso do GeoGebra para o ensino de Geometria no Ensino Médio.
A seguir, serao apresentadas as analises correspondentes a cada uma dessas categorias,

acompanhadas das principais convergéncias e especificidades identificadas entre os estudos.

4.1 Uso do GeoGebra no ensino de Geometria no XIV ENEM

No XIV ENEM, foram identificadas nove Comunicagdes Cientificas que abordam o uso
do GeoGebra no ensino de Geometria. Sdo elas: “Dobraduras no GeoGebra: uma possibilidade
de trabalho com argumentacao na Educacao Basica”, “A utilizacao conjunta do GeoGebra e da
Realidade Aumentada como suporte pedagdgico para as aulas de Geometria Espacial”, “A
utilizagao do software GeoGebra como recurso didatico para o ensino de Figuras Geométricas
Planas”, “Investigando a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer: potencialidades
do software GeoGebra”, “Pitdgoras, GeoGebra e Smartphone: uma estratégia contemporanea
de ensino para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental”, “Tecformagao: o
desenvolvimento do pensamento geométrico no GeoGebra Classroom”, “Uma atividade de
investigagdo com o software GeoGebra AR”, “Uma proposta de atividade para construgdo do
icosaedro com GeoGebra” e “Um problema de otimizacdo com o GeoGebra: um relato de
experiéncia”

A seguir, apresentaremos uma sintese dos objetivos, metodologias, principais resultados
e consideracdes finais de cada uma dessas comunicagdes. Posteriormente, serdo discutidas as
convergéncias e particularidades identificadas entre as pesquisas analisadas.

Acerca da primeira Comunicagao Cientifica, de Silveira e Notare (2022), o objetivo do
estudo foi analisar como os alunos aprendem as propriedades geométricas ao explorar
dobraduras virtuais no GeoGebra em um ambiente de geometria dindmica, destacando o
desenvolvimento da argumenta¢do durante o processo. A pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa, centrada na promog¢ao do pensamento geométrico por meio de simulagdes de
dobraduras em um ambiente digital interativo.

A metodologia consistiu na realizacdo de uma oficina com alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual, composta por cinco encontros, nos quais os estudantes

exploraram a manipulacido de dobraduras virtuais no GeoGebra, identificando regularidades e
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propriedades de figuras geométricas que eram resultados das dobraduras, e argumentaram sobre
as propriedades geométricas das figuras formadas. A coleta de dados ocorreu por meio de
diarios de campo, registros escritos e gravagdes em video, possibilitando uma analise detalhada
das interagdes e das argumentacdes produzidas pelos participantes.

Como conclusdo, o estudo evidenciou que o uso de ambientes de geometria dindmica,
aliado a argumentagdo matematica, potencializa a aprendizagem dos estudantes, favorecendo
que assumam um papel ativo na construg¢do do préprio conhecimento.

A pesquisa de Amorim et al., (2022) objetivou demonstrar como a utilizagdo do
software GeoGebra, em conjunto com a tecnologia da Realidade Aumentada (RA), pode
oferecer suporte pedagdgico a professores e estudantes nas aulas de Geometria Espacial. O
estudo buscou destacar a importincia dessas ferramentas para facilitar a visualizagdo e a
compreensao de objetos matematicos, explorando suas potencialidades em diferentes niveis de
ensino, do Ensino Fundamental ao Ensino Superior.

A metodologia adotada envolveu demonstragdes praticas com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de duas escolas publicas municipais de Lagoa Santa (MG), nas quais foi
realizada a constru¢cdo de um cubo utilizando o GeoGebra e a RA. Além disso, os autores
desenvolveram uma pesquisa qualitativa com professores da rede publica durante uma
disciplina de mestrado em Educa¢do Matematica, buscando compreender suas percepgdes sobre
o uso integrado dessas tecnologias.

Como conclusdo, os resultados indicaram que o uso combinado do GeoGebra ¢ da
Realidade Aumentada amplia as possibilidades pedagdgicas no ensino de Geometria Espacial,
contribuindo para a mediag¢ao docente e tornando as aulas dindmicas e atrativas para os alunos.

A pesquisa de Braga, Lima e Dalto (2022) teve como objetivo investigar o uso de
recursos didaticos no ensino de Figuras Geométricas Planas, buscando compreender como se
da a aprendizagem desses objetos matematicos a partir de uma Sequéncia Didatica. O estudo,
de abordagem qualitativa, foi conduzido com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica, e desenvolveu-se em etapas de analise preliminar, concepgao, experimentacao
e validagao.

Os resultados indicaram que os estudantes manusearam o software GeoGebra com
facilidade, tornando as aulas dinamicas e interativas. Observou-se ainda uma maior
compreensao dos conceitos matematicos, evidenciando o potencial do GeoGebra como recurso
didatico para auxiliar o professor no processo de ensino e aprendizagem em Geometria. De

acordo com os autores, as analises dos didrios de campo, questionarios e relatos dos alunos
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revelaram que o uso do software favorece a visualizagdo, compreensdo e constru¢do dos
conceitos geométricos, contribuindo significativamente para o ensino da Matematica.

Em conclusdo, o estudo demonstrou que o GeoGebra ¢ um instrumento eficaz para o
ensino de Geometria Plana, promovendo aprendizagens significativas € uma maior interacao
entre os alunos e o conhecimento matematico.

O estudo de Santos, Souza e Ramos (2022) teve como objetivo demonstrar que a soma
dos angulos internos de um tridngulo qualquer equivale a 180°, explorando as potencialidades
do uso de ferramentas didaticas no favorecimento do desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes.

A metodologia foi aplicada com alunos do 1° ano do curso técnico em Informatica do
Centro Territorial de Educacdo Profissional do Litoral Norte e Agreste Baiano, em Alagoinhas
(BA). A proposta consistiu na constru¢do de tridngulos no software GeoGebra, seguida da
identificacdo e soma de seus angulos internos, manipulacdo dos vértices para observar a
constancia dessa soma e demonstracdo do teorema por meio do paralelismo entre retas. Além
disso, foi realizada a resolu¢do de uma questdo da OBMEDP e, ao final, os alunos responderam
um questionario avaliativo via Google Forms sobre a experiéncia.

Os resultados revelaram que o uso do GeoGebra representou uma novidade para os
estudantes, muitos dos quais tiveram seu primeiro contato com a ferramenta durante a atividade.
Segundo os autores, o uso de metodologias ativas, como o GeoGebra, estimula o
desenvolvimento do pensamento geométrico, tornando o processo de aprendizagem mais
dinamico e significativo.

Na quinta Comunicagdo Cientifica, de Rossatto, Schroer e Descovi (2022), o objetivo
principal do estudo foi promover estratégias de ensino e aprendizagem que possibilitassem
demonstrar o Teorema de Pitdgoras em tridngulos retangulos, utilizando o software GeoGebra
por meio de smartphones durante as aulas de Matematica.

A metodologia da pesquisa foi construida a partir de referenciais bibliograficos aliados
a uma investigacao matematica de abordagem qualitativa. O estudo foi desenvolvido em uma
escola publica do municipio de Trés Coroas (RS), no ano de 2021, e ocorreu presencialmente
com 22 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, com média de 14 anos de idade.

A proposta pedagogica consistiu em etapas que incluiram a construgao de triangulos
retangulos no GeoGebra, a aplicacdo de célculos para verificar a validade do teorema e a
resolucdo de um questiondrio com situagdes contextualizadas. Durante o processo, foram
analisadas tanto as construcdes graficas quanto os registros realizados pelos estudantes,

permitindo observar como o uso do recurso tecnologico favoreceu a compreensao do teorema.
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A aplicacdo da sequéncia didatica com GeoGebra via celular mostrou que, apesar das
dificuldades iniciais dos estudantes com a manipula¢dao, como ajuste de pontos e retas e
problemas com zoome aproximagdes decimais que afetavam a exatiddo dos calculos, houve
uma evolugao significativa no uso do software. A familiaridade dos alunos com o uso cotidiano
do celular foi crucial para o dominio crescente das ferramentas do GeoGebra. A atividade
registrou alto engajamento ¢ demonstrou a importancia da colaboragao entre pares, com 0s
estudantes se organizando espontaneamente em grupos para resolver duvidas técnicas e
praticas. Os autores concluem que incorporar o celular ¢ 0 GeoGebra no ensino do Teorema
de Pitdgoras ¢ desejavel e viavel. Essa abordagem amplia o interesse, aumenta o foco e promove
uma aprendizagem mais ativa e significativa. A experiéncia fortaleceu a autonomia dos
estudantes, estimulando-os a manipular, conjecturar e validar conceitos matematicos de forma
criativa e colaborativa, mesmo diante de desafios técnicos.

A investigacdo de Oliveira e da Silva (2022), buscou investigar como o uso de
tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra, pode favorecer a formagdo docente ¢ a
constru¢do do pensamento geométrico, a partir dos conhecimentos primitivos da geometria
plana. O estudo foi desenvolvido em uma universidade estadual do interior da Bahia, com
licenciandos da disciplina Fundamentos da Matematica III.

A pesquisa fundamentou-se na Teoria da Atividade, com énfase nas Atividades
Orientadoras de Ensino (AOE), conforme os pressupostos de Leontiev (2001) e Moura (2008,
2010), que concebem a aprendizagem como um processo mediado por instrumentos e
atividades intencionais.

A metodologia, de abordagem qualitativa, caracterizou-se como um estudo de caso,
envolvendo licenciandos do 2° ano, cujas interacdes e producdes digitais foram analisadas a
partir das atividades realizadas no GeoGebra Classroom. As aulas ocorreram de forma hibrida
(presencial e online), com monitoria € acompanhamento docente. A coleta de dados deu-se por
meio das respostas e constru¢des geométricas dos estudantes em uma atividade composta por
dez questoes, das quais trés foram analisadas com maior profundidade.

Os resultados evidenciaram que os participantes desenvolveram habilidades
tecnoldgicas e geométricas significativas, sendo capazes de representar e justificar suas
constru¢des de forma coerente. Contudo, também foram observados equivocos conceituais e
técnicos nas representacdes graficas, o que refor¢a a necessidade de uma mediacao docente
continua.

A pesquisa destacou ainda a importancia do GeoGebra como ambiente de aprendizagem

que favorece o feedback e a reflexdo sobre o proprio processo formativo. Em conclusdo, os
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autores apontam que o uso de tecnologias digitais contribui ndo apenas para o desenvolvimento
do pensamento geométrico, mas também para o letramento matemadtico, ao familiarizar os
licenciandos com a linguagem e os simbolos da geometria.

Pavanelo (2022) detalha a elaboracao e implementagao de uma atividade investigativa
inovadora para o ensino de Calculo Diferencial e Integral II, centrada no uso do aplicativo
GeoGebra AR (Realidade Aumentada). O foco da proposta consiste em desenvolver o
raciocinio visual, a capacidade de investigacdo e a compreensdo conceitual dos alunos,

promovendo uma interacdo inédita entre o estudante € o objeto matematico. A atividade,

baseada na fungdo de duas variaveis f(x,y) = xye™™ *~¥* ¢ fundamentada na teoria de tarefas
de investigacdo de Ponte e colaboradores, convida os alunos a explorarem graficamente
propriedades como maximos, minimos, continuidade e limites, utilizando a visualizacdo
tridimensional proporcionada pela RA.

A metodologia adotada ¢ de natureza tedrico-exploratéria e qualitativa, focada na
construcdo e andlise da proposta didatica. A autora argumenta que o ambiente de Realidade
Aumentada transcende as limitagdes das representacdes bidimensionais tradicionais,
oferecendo multiplas perspectivas de visualizagdo, fundamentais para a assimilagdo de
conceitos abstratos do calculo. Ao adotar uma postura investigativa, o método estimula o
questionamento ativo ¢ a experimentacao por parte dos alunos, distanciando-se da mera
reproducao mecanica de procedimentos algoritmicos.

Os resultados indicam que a integracio do GeoGebra AR potencializa
significativamente o raciocinio espacial e a compreensao de conceitos complexos, permitindo
que o grafico matematico seja situado e analisado no ambiente fisico do estudante. Essa imersao
facilita a interpretagdo de elementos como extremos locais e comportamentos de limite,
promovendo um aprendizado mais dindmico e interativo.

Em conclusdo, Pavanelo (2022) afirma que a Realidade Aumentada possui grande
potencial para transformar praticas pedagdgicas em Matematica, expandindo as fronteiras da
visualizagdo, comunicagao e assimilacdo do conhecimento matematico.

Martins, Castillo e Sanchez (2022) tiveram como objetivo propor e analisar atividades
voltadas ao ensino de Geometria Espacial, com foco nos Poliedros Platonicos, utilizando o
software GeoGebra como ferramenta mediadora. O estudo partiu de resultados parciais de um
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da Universidade Federal do Pard (UFPA) e se justifica
pela necessidade de repensar praticas pedagégicas diante das transformacdes digitais. A

proposta foi contextualizada no ambito dos PCN e da BNCC, que reconhecem a importancia
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da visualizagdo espacial e recomendam o uso de softwares de geometria dinamica (SGD) no
ensino.

A metodologia adotada foi qualitativa e descritiva, baseada em estudos e
experimentacdes realizadas durante o TCC, com énfase na atividade pratica de construcao e
planificagdo do icosaedro no ambiente 3D do GeoGebra Classico 5. A pesquisa detalha o
processo desde a construgao dos poligonos regulares até a planificagdo automatica gerada pelo
software, com o objetivo de desenvolver a capacidade de visualizacdo espacial, o raciocinio
geométrico e a compreensao das propriedades dos poliedros, como vértices, arestas e faces.

Os resultados indicam que o uso do GeoGebra aprimora a compreensdo conceitual e
visual da Geometria Espacial, ao estimular a exploragdo ¢ manipulagdo dinamica das figuras
geométricas. Os autores destacam que a integra¢do de tecnologias digitais exige uma
reorganizacdo pedagdgica e curricular, na qual o professor atua como mediador ativo em
ambientes interativos de aprendizagem.

Em conclusao, a proposta demonstra potencial para fortalecer a formagdo matematica e
tecnologica dos alunos, desenvolvendo habilidades cognitivas e visuais essenciais para o
aprendizado da Geometria.

O estudo Neto e Groenwald (2022) descreve uma atividade de modelagem matematica
baseada no teorema de Fermat-Steiner, conduzida com trés alunos do 9° ano de uma esola
publica de Manaus-AM. A proposta surgiu a partir da analise da imagem de uma praca no
Google Earth, no qual os estudantes deveriam identificar o ponto que minimizasse a soma das
distancias aos vértices do tridngulo formado na praca.

A pesquisa fundamentou-se nos pressupostos teoricos de D’Ambrosio (2012), que
concebe a educacao matematica como pratica cultural e reflexiva, e em Biemberngut (2009;
2016), cuja abordagem da modelagem orienta o processo educativo em trés etapas: percepcao
e apreensao, e significagdo e expressao.

A metodologia adotada foi de carater qualitativo e exploratério, configurando como
relato de experiencia docente, no qual as interagdes entre professor e alunos ocorreram no
laboratdrio de informatica da escola, com o uso de GeoGebra e imagens capturadas do Google
Earth. Na etapa de validagdo, os estudantes realizaram uma experiencia empirica com bolhas
de sabdo, que reproduziu geometricamente o comportamento minimizador das superficies,
confirmando os resultados tedricos obtidos.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que a experiéncia contribuiu para o
desenvolvimento do raciocinio geométrico doa alunos, da criatividade e da autonomia dos

estudantes, além de favorecer a compreensao interdisciplinar entre matematica e fendmenos da
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natureza. Ainda se constatou que o uso do GeoGebra estimulou a reflexao sobre conceitos e
visualizagdo das propriedades geométricas transformando o aprendizado em um processo ativo
e investigativo.

Por fim, os autores destacam que a integragdo entre modelagem matematica e
tecnologias digitais constitui um caminho potente para o ensino significativo de matematica,
por promover a constru¢ao do conhecimento de forma contextualizada, critica e experimental.

As nove Comunicagdes Cientificas analisadas no XIV ENEM, que abordam o uso do
GeoGebra no ensino de Geometria em diferentes contextos da Educacao Bésica, apesar de
tratarem de temas distintos, desde figuras planas e o Teorema de Pitagoras at¢ Geometria
Espacial e Célculo, convergem em um ponto central: o potencial do GeoGebra como ferramenta
tecnoldgica mediadora no processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Todas as pesquisas
apresentam uma abordagem predominantemente qualitativa, com foco na melhoria da
visualizacdo espacial e da compreensdo conceitual dos alunos, evidenciando a importincia de
integrar tecnologias digitais no contexto educacional, em consonancia com as diretrizes
curriculares. O uso do GeoGebra, seja em sua versao classica, no Classroom ou integrado a
Realidade Aumentada (AR), busca dinamizar as aulas, promover o raciocinio geométrico €
incentivar a investigacao ativa dos estudantes.

Além disso, observa-se, assim como no estudo de Silva Neto e Groenwald (2020), que
o software GeoGebra possibilita a articula¢do entre a teoria e matematica e fenomenos naturais,
quando aliado a modelagem matematica. O trabalho intitulado “Um problema de otimizagao
com o GeoGebra: um relato de experiéncia” demonstra o potencial do software como um
ambiente investigativo em detrimento de uma mera funcdo ilustrativa. Nesta perspectiva, o
GeoGebra facilita a formulacao de hipoteses, a testagem de solugdes e a validacao de resultados
pelos discentes, culminando no desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
geométrico. Esta dimensdo exploratoria e heuristica do software ¢ um tema recorrente em
diversas comunicagdes cientificas, nas quais o GeoGebra ¢ empregado como ferramenta de
exploracao ativa, transcendendo a sua utilizagdo estritamente demonstrativa.

As diferencas entre os estudos residem principalmente no foco tematico e nas
tecnologias complementares empregadas. Algumas pesquisas concentram-se em demonstrar
teoremas cldssicos, como a soma dos angulos internos e o Teorema de Pitdgoras, enquanto
outros exploram a constru¢ao de solidos complexos, como o icosaedro, ou abordam o ensino
de Geometria Espacial. Destacam-se ainda trés pesquisas que ampliam o uso do GeoGebra ao
combina-lo com Realidade Aumentada (RA) ou smartphones, ampliando o alcance tecnologico

da aprendizagem. Também se nota a distin¢do entre estudos voltados ao Ensino Fundamental,
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como os que tratam de dobraduras, Pitdgoras e figuras planas, e aqueles direcionados a
formacao docente ou ao Ensino Superior, como o GeoGebra Classroom e¢ o Célculo com
GeoGebra AR.

Similarmente ao que ¢ reportado por Silva Neto e Groenwald (2020), as investigacdes
demonstram que a mediacdo docente ¢ crucial para orientar as descobertas e converter a
tecnologia em uma ferramenta de aprendizagem critica e significativa. A atuag¢ao do professor
como mediador ¢ decisiva para que o uso do GeoGebra transcenda o aspecto meramente
técnico, transformando-se em um processo de construgdo de conhecimento contextualizado, no
qual o aluno efetivamente compreende, analisa e aplica conceitos geométricos.

Em sintese, o conjunto de investigacdes evidenciam um consenso quanto a eficacia do
GeoGebra em tornar o aprendizado dinamico, visual e investigativo, permitindo que os alunos
se tornem construtores ativos do proprio conhecimento. As diferencas metodologicas e de
aplicacdo ressaltam a versatilidade do software, capaz de se adaptar a diversos niveis de ensino
e conteudos matematicos, desde a manipulagdo de figuras planas até a exploracao de conceitos
avancados de Calculo, sempre destacando o papel mediador do professor. Assim como no relato
de Silva Neto e Groenwald (2020), o GeoGebra reafirma-se como um instrumento de mediagao
cognitiva e criativa, capaz de integrar modelagem, experimento e reflexdo, transformando o

ensino de geometria em uma pratica ativa, contextualizada e significativa.

4.2 Uso do GeoGebra no Ensino Médio no XIV ENEM

No XIV ENEM, foram identificadas duas Comunicag¢des Cientificas que abordam o uso
do GeoGebra no Ensino Médio. Sao clas: “Efeitos de A¢oes sobre a fun¢ao afim com o uso do
GeoGebra no fazer docente” e “Ensino de func¢des trigonométricas: as potencialidades de ensino
com o GeoGebra”.

A seguir, apresentaremos uma sintese dos objetivos, metodologias, principais resultados
e consideracdes finais de cada uma dessas comunicagdes. Posteriormente, serdo discutidas as
convergéncias e particularidades identificadas entre as pesquisas analisadas.

Na comunicagao de Campos et al. (2022) ¢ realizado um estudo referente a compreender
a parte exploratdria de uma pesquisa feita sobre o uso das Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicacao (TDICs) como um meio para diminuir as complexidades no ensino de fungao
afim no Ensino Médio (EM), especialmente no 1° ano, onde deve ser aprofundado segundo o
Parametro Curriculares de Pernambuco, sendo realizada no Mestrado Profissional em Educacao

da Universidade de Pernambuco. Como contramedida a esse problema foi adotado a Teoria da
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Aprendizagem Significativa (TAS), segundo Ausubel (2002) a sua teoria estd inserida no
contexto da cognicao e, para ele, a aprendizagem € um processo que envolve a interacao entre
a nova informagdo transmitida e as ideias pertinentes ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, e assim recorrendo ao GeoGebra. O software ¢ visto como uma ferramenta gratuita e
dindmica, que permite trabalhar conceitos algébricos de forma visual e interativa, favorecendo
a compreensao de crescimento/decrescimento, zeros da fungao, coeficientes e representagoes
graficas.

Na fase exploratoria da pesquisa-agdo, professores do EM participaram de oficinas de
formacao sobre o uso do GeoGebra. Além de muitos ndo terem conhecimento sobre o software
€ notorio que os mesmos reconheceram a qualidade e seguranca de se utilizar em aulas. Os
resultados aparentes indicam que, o uso do GeoGebra pode contribuir para superagdo dos
ensinos que priorizam a repeticdo € memorizacdo contribuindo com a aprendizagem
significativa. O mesmo pode alavancar a integra¢do da TDICs no ensino da Matematica, a partir
do contato dos professores com a ferramenta.

Na pesquisa de Regis (2022) apresenta em seu trabalho uma experiéncia realizada com
alunos do 3° ano do Ensino Médio (EM) abordando o ensino de fungdes trigonométricas,
utilizando o software GeoGebra como recurso didatico no qual possibilita a visualizagdo dos
graficos e fazer associacdes. Tem-se como objetivo de verificar se os alunos, através do uso de
um aplicativo de geometria dindmica, podendo assim superar as dificuldades dos estudos em
compreender as caracteristicas das fun¢des seno e cosseno promovendo uma aprendizagem
mais visual e interativa, conseguem perceber as caracteristicas de cada uma das constantes das
fungdes do tipo f(x)=a+b-sen(cx+d) e f(x) =a+b-cos(cx+d), elaborando
tabelas de valores e graficos no caderno, posteriormente fazendo o mesmo no software e vendo
as comparagdes. Essa sequéncia proporcionou aos estudantes a oportunidade de investigar a
influéncia dos coeficientes a, b, ¢ € d no comportamento das curvas, permitindo a observacao
de variagdes na amplitude, no periodo e no deslocamento.

O recurso central das atividades foi o GeoGebra, utilizado na versao de calculadora grafica
para dispositivos mdveis, que possibilitou a constru¢do, sobreposi¢ao e analise comparativa de
graficos. Os alunos realizaram experimentos orientados, respondendo a questdes que exigiam
a identificacdo e a explicagdo de como cada constante influenciava o grafico. A pratica
demonstrou que o uso do GeoGebra promoveu a autonomia dos estudantes, ampliou a
compreensao visual dos conceitos trigonométricos e atuou como um facilitador do processo de

ensino-aprendizagem no Ensino Médio. O estudo conclui que a tecnologia pode ser incorporada
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de maneira eficaz as aulas de Matematica, potencializando a pratica docente e tornando o
aprendizado mais dinamico.

A partir dos trabalhos de Campos et al., (2022) e Regis (2022), mesmo que suas
aplicacdes tenham sido tem periodos diferentes do EM ambos destacam a preocupagdo com as
dificuldades recorrentes dessa etapa da educacdo basica. Além de trazerem a discussdo da
aprendizagem significativa e a superagdo da memorizacao, fazendo criticas aos métodos
tradicionais que se baseiam nos alunos apenas em memorizar e, em contraparte, ressaltam na
importancia da aprendizagem significativa, proporcionando praticas que a favoregcam com foco
na exploracdo, visualizagdo e compreensdao conceitual. Para que isso seja possivel ressaltam
que as TDICs sdo essenciais para além de inovar a pratica docente os estudantes se sentem mais
entusiasmados e a melhoria dos resultados em contetidos de Matematica, destacando assim o
uso do software GeoGebra como ferramenta tecnologica para auxiliar nessa alavancada no
ensino, permitindo a constru¢do de graficos dindmicos e tendo compreensdao dos conceitos
abstratos com o recurso visual e interativo. Levando assim a refletir a formacao e pratica
docente, sendo evidenciado por ambos os autores que o uso do software melhora as aulas dos
professores e indaga o mesmo a elaborar novas forma de se trabalhar os assuntos, repensando

assim suas metodologias.

4.3  Uso do GeoGebra como recurso didatico para o ensino de Geometria no Ensino

Médio no XIV ENEM

No XTIV ENEM, foram identificadas 4 Comunicagdes Cientificas que abordam o uso do
GeoGebra como recurso didatico para o ensino de Geometria no Ensino Médio. Sao elas:
“GeoGebra: artefato ou instrumento no estudo da adicdo de dois vetores pela regra do
paralelogramo”, “O Teorema de Tales Através do GeoGebra em uma Experiéncia com a Lesson
Study”, “O uso do GeoGebra no Celular para o ensino de Sélidos de Revolucao” e “Oficinas
Remotas de Geometria com o uso do GeoGebra”.

A seguir, apresentaremos uma sintese dos objetivos, metodologias, principais resultados
e consideracdes finais de cada uma dessas comunica¢des. Posteriormente, serdo discutidas as
convergéncias e particularidades identificadas entre as pesquisas analisadas.

Na pesquisa de Bettin e Leivas (2022), o objetivo foi investigar como o software de
Geometria Dinamica GeoGebra se transforma em um instrumento de aprendizagem em
atividades envolvendo a adicdo de vetores pela regra do paralelogramo, a luz da Génese

Instrumental de Rabardel (1995). Para isso, foi conduzida uma pesquisa qualitativa de carater
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exploratorio, na qual os alunos realizaram atividades investigativas envolvendo conceitos de
geometria espacial, como cilindros, cones e esferas. O estudo analisou como o GeoGebra passa
de mero artefato tecnoldgico a instrumento de ensino, distinguindo entre a instrumentalizagao,
relacionada a exploragdo das funcionalidades do software, e a instrumentacdo, centrada na
mediagdo entre sujeito e objeto.

Durante a atividade, os estudantes manipularam os vetores e ¥ no ambiente digital,
construindo paralelogramos e investigando relagdes geométricas para compreender que w=u-+v.

Os resultados evidenciaram que o uso do GeoGebra favoreceu a compreensdo da regra
do paralelogramo para a adigao de vetores, integrando as representacdes geométrica e analitica,
e promovendo um aprendizado mais significativo no Ensino Médio.

Concluiu-se que, quando utilizado de forma intencional e reflexiva, o software
ultrapassa seu papel de ferramenta tecnologica, transformando-se em instrumento de construgao
do conhecimento, permitindo aos alunos atribuirem novos significados as suas funcionalidades
e fortalecendo competéncias matematicas, raciocinio logico e resolugdo de problemas
complexos.

Acerca da Comunicacao Cientifica de Costa ef al,, (2022) tem como objetivo descrever
uma experiéncia pedagogica com o uso do software GeoGebra para o ensino do Teorema de
Tales a alunos do 1° ano do Ensino Médio, desenvolvida dentro da metodologia Lesson Study
(LS), durante o Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) em uma escola estadual de Cuité-PB,
no segundo semestre de 2021. A LS, fundamentada no planejamento e na analise colaborativa
das aulas, buscou promover o desenvolvimento profissional docente e colocar o aluno como
protagonista da aprendizagem, integrando também a Resolu¢do de Problemas (RP) como
estratégia didatica.

A geometria ¢ frequentemente vista como um dos conteudos mais desafiadores da
matematica, sobretudo devido ao ensino tradicional, centrado na repeticdo e na memorizagao,
o que gera desmotivagdo e baixo rendimento. Nesse contexto, a Lesson Study (LS) se apresenta
como uma metodologia colaborativa voltada ao aprimoramento docente ¢ a melhoria da
aprendizagem discente.

Durante a pesquisa, realizada em meio as adaptagdes impostas pela pandemia da
COVID-19, houve necessidade de reformular metodologias e integrar recursos digitais,
culminando na adog¢do do software GeoGebra, ferramenta gratuita que permite visualizar e
manipular construgdes matematicas. Sua utilizagdo possibilitou explorar o Teorema de Tales
de forma dindmica, promovendo a interagdo dos alunos com os elementos geométricos e

facilitando a compreensao das propor¢des envolvidas.
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As aulas ocorreram entre novembro e dezembro de 2021, na Escola Cidada Integral
Orlando Venancio dos Santos, com uma turma do 1° ano do Ensino Médio, em modalidade
hibrida. envolveram a elaboragdo e revisdo de planos de ensino em equipe, com o GeoGebra
sendo introduzido apos a identificagao de dificuldades dos estudantes com razao e proporgao.
Apesar de contratempos técnicos, observou-se avango significativo na aprendizagem, com 0s
alunos compreendendo melhor as relagdes proporcionais do teorema ao manipular os elementos
geométricos.

A experiéncia evidenciou o valor da LS como pratica formativa, promovendo o
desenvolvimento profissional docente por meio da reflexdo e do trabalho colaborativo.
Destacou-se ainda a importancia da integragao das tecnologias digitais ao ensino, aproximando
a matematica da realidade dos estudantes e potencializando a aprendizagem. Conclui-se que o
GeoGebra ¢ uma ferramenta eficaz no ensino da geometria, tornando conceitos abstratos mais
acessiveis e contribuindo para um ambiente de aprendizagem mais interativo e inovador.

A Comunicagdo de Silva e Faria (2022) tem como objetivo discutir a relevancia de
atividades investigativas de S6lidos de Revolu¢do com o aplicativo GeoGebra para smartphone
voltada para o Ensino Médio, articulando tecnologia, investigagao matematica e aprendizagem
significativa. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e exploratoria, fundamentada na crescente
incorporagdo das tecnologias digitais a educagao, especialmente apds a pandemia de COVID-
19, que intensificou o uso de dispositivos médveis como ferramentas pedagogicas.

Os autores defendem a necessidade de superar o ensino tradicional da Matematica,
promovendo metodologias inovadoras que contribuam para a formacao integral dos estudantes,
em consonancia com a BNCC (Brasil, 2018), a qual enfatiza o uso critico, criativo e ético das
tecnologias digitais. Nesse contexto, o smartphone ¢ apontado como um recurso acessivel e
multifuncional, capaz de estimular o raciocinio légico e o pensamento espacial.

A pesquisa foi desenvolvida na quinta fase do uso das tecnologias digitais no ensino de
Matematica, caracterizada pela consolidagao do ensino hibrido e pelo emprego de aplicativos e
videos ap6s a pandemia (Borba; Souto; Canedo-Junior, 2022). Com base em Romanello (2016)
e Braumann (2002), destaca-se a investigacao matematica como metodologia ativa que valoriza
a descoberta ¢ a reflexdo em detrimento da mera reproducado de procedimentos.

Foram elaboradas atividades investigativas com o GeoGebra para smartphones,
abordando Soélidos de Revolucao (SR) de forma ludica e contextualizada, com apoio de slides,
planos de aula e do GeoGebra Book “Soélidos de Revolugdo em uma Abordagem Investigativa”.

A principal atividade consistiu na constru¢do de um silo de armazenamento formado por
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cilindro e cone, permitindo a aplicagdo de conceitos geométricos em situagdes reais, sob
mediacao reflexiva do professor.

Os resultados indicaram que a manipulacao digital dos objetos favoreceu a compreensao
de conceitos geométricos, como propor¢do, escala e propriedades espaciais, tornando o
aprendizado mais significativo. O processo investigativo mostrou-se essencial para o
desenvolvimento cognitivo, conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), ao valorizar
questionamentos intencionais e flexiveis.

Conclui-se que o uso do GeoGebra em smartphones potencializa a aprendizagem da
geometria ao aproximar o conteido da realidade dos estudantes. A ado¢do de metodologias
investigativas e tecnologicas contribui para a formagao critica, autdbnoma e criativa dos alunos,
tornando o ensino de Matematica mais dinamico, contextualizado e alinhado as demandas
contemporaneas.

Na Comunicacdo Cientifica de Brandl e Becher (2022) surgiu a partir das dificuldades
recorrentes dos alunos na aprendizagem de Geometria, evidenciadas por pesquisas € pelo SAEB.
O estudo teve como objetivo desenvolver competéncias matematicas relacionadas a Geometria,
por meio da realizagdo de oficinas pedagogicas utilizando o software GeoGebra, com vistas a
promover a evolugdo gradual do pensamento geométrico dos estudantes do Ensino Médio.

A pesquisa fundamenta-se na BNCC, que enfatiza o desenvolvimento do raciocinio
espacial e das competéncias geométricas, e na critica de Kluppel (2012) sobre a negligéncia da
Geometria no Ensino Fundamental, devido a énfase excessiva em Aritmética e Algebra e a falta
de metodologias adequadas. O GeoGebra foi escolhido por ser um software livre, interativo e
de facil acesso, capaz de integrar representacdes algébricas, numéricas e geométricas,
favorecendo a compreensao conceitual.

A experiéncia foi realizada em 2021 e envolveu duas oficinas remotas. A primeira, com
seis alunos, abordou conceitos de tridngulos condigao de existéncia, classificagdo e elementos
como mediana, bissetriz e altura. As atividades, mediadas pelo GeoGebra, possibilitaram a
observacdo dinamica das propriedades geométricas. Os resultados demonstraram avangos
significativos na compreensdo das classificagdes e propriedades dos triangulos, embora o
conceito de altura ndo tenha sido explorado integralmente por limitagdes de tempo e de
adaptagdo ao software.

A segunda oficina, com cinco alunos, trabalhou o estudo dos quadrilateros, permitindo
a analise das diagonais, angulos e propriedades especificas de cada figura. Os estudantes
conseguiram identificar relacdes de congruéncia e bissetriz, compreendendo que o quadrado

retne propriedades do retdngulo e do losango, enquanto o trapézio ndo se enquadra como
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paralelogramo. As atividades promoveram a generalizacdo de conceitos e o entendimento das
relagdes de inclusdo entre as figuras planas.

Nas consideracdes finais, os autores destacam que, apesar das dificuldades iniciais com
o uso do GeoGebra, as oficinas favoreceram a compreensao e o aprofundamento de contetidos
geométricos frequentemente negligenciados. Concluem que o software se mostrou uma
ferramenta didatica relevante para o ensino de Geometria, ao estimular a visualizagdo, a
experimentacdo e a reflexdo matematica. Além disso, reforcam a importancia da continuidade
de abordagens praticas e investigativas, capazes de fortalecer o raciocinio geométrico ¢ a

argumentacdo matematica ao longo da trajetoria escolar.

4.4  Aproximacgodes e complementaridades das pesquisas do XIV ENEM

O conjunto de pesquisas analisadas, Bettin e Leivas (2022), Costa et al. (2022), Silva e
Faria (2022) e Brandl e Becher (2022), evidencia o uso do GeoGebra como ferramenta
pedagdgica no Ensino Médio, especialmente no ensino da Geometria, destacando sua
capacidade de promover visualizacdo, interatividade e compreensao conceitual. Os estudos
apontam que o software ultrapassa o uso meramente ilustrativo, tornando-se um instrumento de
exploragdo, conjectura e valida¢ao de propriedades matematicas, integrando teoria e pratica no
processo de ensino-aprendizagem.

Embora compartilhem o mesmo foco na Geometria e no Ensino Médio, cada trabalho
apresenta abordagens metodologicas distintas. Bettin e Leivas (2022) embasam-se na Génese
Instrumental de Rabardel (1995), analisando o processo de transformacdo do GeoGebra de
artefato tecnolodgico em instrumento cognitivo no ensino de Geometria Analitica e Dinamica.
Costa et al. (2022) aplicam o software no contexto da metodologia Lesson Study, com énfase
na reflexdo docente e colaboracdo entre professores e licenciandos em atividades sobre o
Teorema de Tales e proporcionalidade. Silva e Faria (2022) utilizam o GeoGebra em
smartphones em atividades investigativas sobre solidos de revolugao, ampliando o estudo da
Geometria Espacial. Ja4 Brandl e Becher (2022) desenvolvem oficinas praticas e remotas com
foco em tridngulos e quadrilateros, favorecendo a argumentacao e a justificativa matematica.

Todos os autores reconhecem as lacunas existentes no ensino de Geometria no Ensino
Meédio e buscam, por meio do uso intencional do GeoGebra, promover aprendizagens mais
significativas. Em comum, os trabalhos demonstram que o uso critico e investigativo das
tecnologias digitais transforma a pratica docente e reposiciona o aluno como protagonista do

processo de constru¢cdo do conhecimento geométrico. Assim, o GeoGebra se consolida como
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um mediador entre o pensamento matematico e a acao tecnologica, possibilitando a integracao
de diferentes registros de representagdo, algébrico, grafico e geométrico, e favorecendo a

formagdo de um raciocinio geométrico reflexivo e autbnomo.

5 SEQUENCIA DIDATICA (SD) E SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA
(SDI)

A organizacdo do ensino através de Sequéncias Didaticas (SD) tem sido uma estratégia
na Educagdo Matematica. Essa forma de planejamento ajuda o professor a organizar o ensino
com clareza e proposito, garantindo continuidade entre as aulas e evitando improvisos ou
atividades soltas que tornam o ensino fragmentado e focado apenas na exposic¢ao de conteudos.

Entre os autores que contribuiram para o aprofundamento teorico sobre SD, destaca-se
Antoni Zabala. Para Zabala (1998), uma SD deve ser compreendida como um conjunto de
atividades encadeadas e organizadas de modo a promover aprendizagens significativas,
articulando objetivos, conteudos, metodologias e avaliagdes de forma coerente. Zabala (1998.
p.20) afirma que: “As sequéncias de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas, sdo uma
maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didética.”
Além disso, o autor reforca que a SD permite compreender o ensino como um processo € nao
como agoes isoladas: “A maneira de configurar sequéncias de atividades ¢ um dos tragos mais
claros que determinam as caracteristicas diferenciais da pratica educativa” (p.18)

Essa perspectiva dialoga diretamente com a tese de Costa (2021), que alerta para o uso
superficial e descontextualizado do termo “sequéncia didatica” em muitas praticas escolares.
Para o autor, uma SD exige intencionalidade, sistematizacdo e coeréncia entre as atividades
propostas, diferenciando-se de um simples roteiro de aula. Costa (2021, p. 101) € claro ao
afirmar que “uma SD ¢ diferente de sequéncia de passos ou orientagdes de aula”, destacando
que ela deve envolver um conjunto estruturado de tarefas e objetivos interligados que orientam
a construgao progressiva do conhecimento matematico.

No Capitulo 15 do livro “O ensino de Matematica na Educagdo Contempordanea”, no
qual Santos, Magalhdes e Farias (2021) analisam o uso do GeoGebra na constru¢do de uma
Sequéncia Didatica sobre funcdes trigonométricas. Os autores demonstram que a SD, quando
apoiada em tecnologias digitais, favorece um percurso composto por exploragao, conjectura,
validagdo e sistematizagdo, permitindo que os estudantes construam significados por meio da
experimentacdo. As atividades realizadas com o software possibilitaram vivéncias didaticas e

promoveram o desenvolvimento do raciocinio critico durante as interagdes com o ambiente
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geométrico dinamico. Dessa forma, o capitulo refor¢a que a SD deve ir além da reproducao de
procedimentos, aproximando-se da l6gica investigativa presente na SDI, uma vez que o uso do
GeoGebra cria condigdes para que o estudante explore e investigue, enquanto o professor
observa, registra e reflete sobre o processo de aprendizagem.

E nesse movimento de aprofundamento conceitual que surge a Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI), proposta por Costa (2021) como ampliagdo e qualificagdo da SD
tradicional.

Sendo assim, a SDI mantém a organizacao didatica da sequéncia, mas incorpora a
investigacdo como eixo central do processo de ensino. Ela mobiliza tarefas que estimulam a
formulacao de hipoteses, a argumentagao, o confronto de ideias e a validagao de procedimentos;
caracteristicas fundamentais para uma aprendizagem matemadtica ativa e significativa. Para
Costa (2021), a SDI atua em duas dimensdes complementares: a dimensao metodolédgica, ao
estruturar etapas, tarefas e perguntas investigativas; e a dimensao formativa, ao transformar o
professor em pesquisador de sua propria pratica, levando-o a acompanhar registros, analisar
decisdes pedagdgicas e refletir sobre os resultados obtidos.

Dessa forma, tanto a SD quanto a SDI contribuem para um ensino estruturado,
significativo e alinhado as demandas contemporaneas da Educacdo Matematica. No entanto, a
SDI amplia o alcance pedagdgico ao transformar a sala de aula em um espacgo de investigacao
conjunta, no qual estudantes e professores constroem sentido e conhecimento de maneira
colaborativa. Enquanto a SD assegura coeréncia, progressao e clareza no percurso didatico, a
SDI acrescenta profundidade ao estimular a pesquisa, a reflexdo e a autonomia intelectual,
respondendo as necessidades de um ensino que valoriza praticas investigativas e o uso de

tecnologias digitais como ferramentas para a construgao ativa do conhecimento.

5.1 Estrutura e organizacio de uma SDI

A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), conforme discutida por Costa (2021),
constitui uma ferramenta metodologica voltada a organizacdo estruturada de atividades que
promovem a aprendizagem por meio da investigacdao. Sua logica integra o papel mediador do
professor, que orienta o percurso formativo, e a participacdo ativa dos estudantes, que exploram,
questionam e constroem significados ao longo das tarefas propostas. No contexto da Geometria
Espacial, a SDI possibilita que os alunos mobilizem conhecimentos prévios, manipulem

representacdes tridimensionais e investiguem propriedades de s6lidos geométricos, permitindo
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que o objeto matematico deixe de ser descritivo e se torne objeto de analise, experimentagdo e
reflexao.

A construgdo de uma SDI segue um conjunto de principios estruturantes que asseguram
coeréncia, intencionalidade e progressao conceitual ao longo das atividades. De acordo com
Costa, Gongalves e Mariano (2024), a SDI deve apresentar alguns critérios fundamentais, tais
como: (1) objetos matematicos claramente definidos como foco das investigacdes; (2) uma
organizacdo interna que estabeleca relagdes logicas entre as tarefas; (3) uma estrutura fundada
em perguntas, desafios e situagcdes que mobilizem a investigacao; (4) objetivos especificos que
orientem o percurso formativo; e (5) uma sequéncia de atividades conectadas e graduadas em
complexidade. Para os autores, esses elementos garantem que a SDI conduza o estudante da
exploragdo inicial a sistematizacdo conceitual de maneira progressiva.

No contexto da Geometria Espacial, tais critérios se traduzem na elaboracao de tarefas
que incentivam a analise de sélidos geométricos, a formulacao de hipoteses sobre volume, area
de superficie e relagdes entre elementos espaciais, bem como a manipulacao de representagdes
tridimensionais que apoiem o processo investigativo e a argumentagdo matematica.

A elaboragdo da SDI nesta pesquisa tem como finalidade analisar o uso de uma
metodologia investigativa na organizagdo de atividades sobre Geometria Espacial,
incorporando o software GeoGebra 3D como recurso para potencializar a visualizagdo ¢ a
experimentacdo. Nessa perspectiva, a sequéncia foi planejada para articular tarefas que
permitam ao aluno explorar sélidos geométricos, manipular representagdes tridimensionais,
verificar relacdes métricas e validar suas conjecturas. Assim, a SDI busca estabelecer uma
progressao logica de atividades que conduz o estudante da observacao inicial a sistematizagao
conceitual, ao mesmo tempo em que fortalece o didlogo entre professor e aluno e cria um

ambiente propicio a aprendizagem investigativa.

5.2 SDI no ensino de Geometria com uso do software GeoGebra

A utilizagdo da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) no ensino de Geometria torna-
se significativa quando associada a ferramentas tecnologicas capazes de promover visualizagao,
experimentacao e interacao. O GeoGebra 3D, nesse contexto, amplia as possibilidades didaticas
ao permitir a manipulacdo dindmica de so6lidos geométricos, favorecendo a exploragdo de
propriedades espaciais de forma intuitiva e investigativa. Assim, ao integrar SDI e tecnologia,

cria-se um ambiente propicio para que os estudantes formulem hipoteses, testem ideias e
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desenvolvam raciocinio geométrico, em consondncia com o que Costa (2021) defende ao
caracterizar a investigagdo como eixo estruturante da SDI.

No ensino de Geometria Espacial, essa integracao entre SDI e GeoGebra possibilita que
o estudante explore vistas, planificagdes, areas de superficie e volumes por meio da
experimentacdo, transformando o estudo da Geometria em um processo ativo e investigativo.
Ao mesmo tempo, a SDI fortalece o papel reflexivo do professor, que acompanha, registra e
analisa as estratégias utilizadas pelos alunos durante as manipulagdes digitais.

Assim, o uso articulado do GeoGebra proporciona condi¢des para que a SDI se
concretize como um espaco de pesquisa, exploragdo e didlogo, favorecendo aprendizagens

profundas e conectadas ao desenvolvimento da autonomia e da compreensao espacial.

53 Estrutura e organizaciao da SDI

e TEMA GERAL: Estudo da Geometria Espacial com o Software GeoGebra de
geometria dindmica

e OBJETIVO GERAL: Desenvolver habilidades para utilizar o GeoGebra no ensino e
na aprendizagem das figuras geométricas espaciais, por meio da construcdo e analise
desses solidos no software.

e COMPONENTE CURRICULAR: Matematica

e UNIDADE TEMATICA: Geometria

e OBJETOS DE CONHECIMENTO:

» Geometria de posicao;

> Poliedros;

» Corpos redondos;

» Calculos de area e volume;

> Areas totais e volumes;

» Relagdes com o mundo fisico;

e HABILIDADES:

(EM13MAT307) — Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da area de

uma superficie (reconfiguragdes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressdes de

calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento e a distribui¢do de

plantacdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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(EM13MAT309) — Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais
e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam

composig¢oes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

e ANO/ SERIE: Ensino Médio
e RECURSOS DIDATICOS: Quadro branco, pincel, apagador, notebook, datashow,
computadores, smartfones.

e TEMPO DIDATICO: 50 min por atividade (4 atividades)

OBSERVACOES: Esta SDI foi elaborada com o objetivo de explorar o uso do GeoGebra na
constru¢do do conhecimento em geometria espacial. Considera-se que, por meio dessa
ferramenta digital, os estudantes poderao compreender de forma significativa as atividades
propostas, desenvolvendo os objetos de conhecimento matematicos e potencializando tanto a

analise quanto a construcao das figuras espaciais no software.

5.4  ATIVIDADE 1: Apresentacio do software GeoGebra

OBJETIVO: Introduzir o GeoGebra, destacando suas funcionalidades essenciais para a

familiarizacdo e o uso inicial pelos estudantes.

NOTA: Para a realizacdo da atividade, torna-se necessario que os estudantes ja tenham o
GeoGebra instalado nos dispositivos que utilizardo durante a aula. Caso isso nao tenha sido
feito previamente, ¢ imprescindivel que a institui¢do escolar disponibilize acesso a internet,
permitindo que os alunos utilizem a  versdo online do  software

(https://www.geogebra.org/calculator).
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TAREFA 1: Identificagdo do software GeoGebra

Figura 2 - Campo de interacdo do GeoGebra
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Fonte: Autores (2025)

® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo os elementos que compdem a interface do GeoGebra?
b) Qual ¢ a finalidade do campo de entrada?
¢) Qual a fungdo da janela algébrica?
d) Quais sdo os estilos ou modos de visualizagdo disponiveis no software?

e) Com o uso do GeoGebra, quais outros objetos matematicos podem ser construidos?

5.5 ATIVIDADE 2: Construc¢ao de prismas e piramides

OBJETIVOS: Apresentar o processo de constru¢ao de prismas e piramides no GeoGebra,

utilizando as ferramentas disponiveis na barra de ferramentas do software.

NOTA: No inicio da aula, o professor perguntard aos alunos quais sdo as principais
caracteristicas dos prismas e das piramides. Seguindo essa linha de raciocinio, questionard em
quais situacdes do cotidiano eles costumam encontrar essas figuras. A partir dessas ideias
iniciais, e ja contextualizado o tema de estudo, o professor apresentara as defini¢des formais e,
em seguida, os elementos que compdem cada sélido, além dos procedimentos de célculo da
area total (At), do volume (V) e da diagonal (d). Por fim, o professor demonstrara a construgado

dessas figuras no GeoGebra.
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TAREFA 1: Construir prismas de diferentes bases.

Figura 3 - Prismas
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® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de um prisma?
b) Qual ¢ a relagdo entre o paralelepipedo e o cubo?
¢) Quais ferramentas do GeoGebra foram utilizadas na constru¢ao das figuras?
d) Qual ¢ o roteiro seguido para criar as figuras no software?
e) Qual € o processo necessario para calcular a diagonal dessas figuras geométricas?

f) Como foi realizado o calculo da area e do volume?

TAREFA 2: Construir piramide de diferentes bases.

Figura 4 - Piramides
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® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de uma piramide?
b) Quais ferramentas do GeoGebra foram utilizadas na construcao da figura?
¢) Qual ¢ o roteiro seguido para criar a piramide no software?
d) Como podemos determinar as apotemas das pirdmides?

e) Como foi realizado o calculo da area e do volume?

5.6 ATIVIDADE 3: Construcao do cilindro, cone e esfera

OBJETIVOS: Apresentar o processo de constru¢dao do cilindro, do cone e da esfera no

GeoGebra, utilizando as ferramentas disponiveis na barra de ferramentas do software.

NOTA: No inicio da aula, o professor perguntard aos alunos quais sdo as principais
caracteristicas do cilindro, do cone e da esfera. Seguindo essa linha de raciocinio, solicitara que
identifiquem situagdes do cotidiano em que essas figuras geométricas costumam aparecer. A
partir dessas ideias iniciais, € ja contextualizado o conteudo, o professor apresentard as
defini¢cdes formais e, em seguida, os elementos que compdem cada sélido, bem como os
procedimentos de calculo da area lateral (Al), da area total (At) e do volume (V). Por fim, o
professor demonstrara a construcdo dessas figuras no GeoGebra.

TAREFA 1: Construcao do cilindro
Figura 5 - Cilindro
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Fonte: Autores (2025)



® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de um cilindro?
b) Qual ¢ a relagdo entre o retangulo e o desenvolvimento plano do cilindro?
¢) Quais ferramentas do GeoGebra foram utilizadas na constru¢ao das figuras?
d) Qual ¢ o roteiro seguido para criar o cilindro no software?
e) Como podemos determinar a geratriz da figura?

f) Como foram realizados os céalculos da area lateral, da area total e do volume?

TAREFA 2: Constru¢ao do Cone.

Figura 6 - Cone
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® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de um cone?
b) Quais ferramentas do GeoGebra foram utilizadas na construcao da figura?
¢) Qual € o roteiro seguido para criar o cone no software?
d) Como podemos determinar a geratriz dessa figura?

e) Como foram realizados os célculos da area lateral, da area total e do volume?
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TAREFA 3: Construcdo da esfera

Figura 7 - Fuso e cunha esférica

Fonte: Autores (2025)

® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de uma esfera?
b) Quais ferramentas do GeoGebra foram utilizadas na constru¢ao da figura?
c¢) Qual ¢ o roteiro seguido para criar a esfera no software?
d) Como foram realizados os calculos da area e do volume da esfera?
e) Como podemos construir o fuso esférico e a cunha esférica no GeoGebra?

f) Como foram determinados a drea do fuso esférico e o volume da cunha esférica?

5.7  ATIVIDADE 4: Sec¢des Transversais das figuras

OBJETIVOS: Aplicar o processo de construgdo de prismas, pirdmides, cilindros, cones e
esferas no GeoGebra, utilizando as ferramentas disponiveis na barra de ferramentas, e

desenvolver as secgdes transversais dessas figuras.

NOTA: Inicialmente, o professor solicitard que os alunos construam as figuras previamente
estudadas. Em seguida, com as construgdes ja realizadas, o professor apresentara as definigdes
de seccao transversal e os elementos que as compdem, além dos procedimentos de calculo da
area lateral (Al), da area total (At) e do volume dos troncos (VT). Por fim, o professor

demonstrara como realizar a construcao das sec¢des no GeoGebra.
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TAREFA 1: Anélise da sec¢do do prisma.

Figura 8 - Seccdo do prisma

Sdlidos
ey e
B Y i &3 3
& & [F]
&
Planificag i
Planos
-
o
Circulos ~r i
Ay 1 4
& &
Curvas
o ¢ ' [0
B Q
- Q
Transformar

Fonte: Autores (2025)

® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas de uma sec¢ao transversal?
b) Como a sec¢do ¢ determinada em um prisma?
c¢) Qual roteiro para se criar as sec¢des?

d) Como foram realizados os célculos da area e do volume dos troncos das figuras?

TAREFA 2: Analise da seccao da piramide.

Figura 9 - Sec¢do da pirAmide
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® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas de uma secgao transversal?
b) Como a seccdo ¢ determinada em uma piramide?
¢) Qual roteiro para se criar as secgoes?

d) Como foram realizados os céalculos da area e do volume dos troncos da pirdmide?

TAREFA 3: Analise da seccao do cilindro

Figura 10 - Secgdo do cilindro
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Fonte: Autores (2025)

® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas de uma sec¢ao transversal?
b) Como a sec¢do ¢ determinada em um cilindro?
c) Qual roteiro para se criar as secgdes?

d) Como foram realizados os célculos da area e do volume dos troncos do cilindro?
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TAREFA 4: Analise da secc¢ao do cone.

Figura 11 - Secg¢do do cone
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® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas de uma seccao transversal?
b) Como a seccdo ¢ determinada em um cone?
¢) Quais sdo as diferencas entre o tronco de pirdmide e o tronco de cone?
d) Qual roteiro para se criar as sec¢des?

e) Como foram realizados os calculos da 4rea e do volume do tronco de cone?

TAREFA 5: Analise da seccgao da esfera

Figura 12 - Secgdo da esfera
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® PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:
a) Quais sdo as caracteristicas de uma secgao transversal?
b) Como a seccdo ¢ determinada em uma esfera?
d) Qual ¢ o roteiro seguido para criar as sec¢oes na esfera?

¢) Como foram realizados os calculos da area e do volume envolvidos nessas sec¢des?

6 ANALISES E REFLEXOES DA SDI ELABORADA

A elaboragdo da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) apresentada neste trabalho teve
como objetivo desenvolver habilidades para utilizar o GeoGebra no ensino e na aprendizagem
das figuras geométricas espaciais, por meio da construcdo e andlise desses solidos no software.
Embora nao tenha sido aplicada em sala de aula, sua constru¢do foi fundamentada em
referenciais tedricos que destacam o papel das tecnologias digitais na promogao de
aprendizagens significativas, investigativas e visualmente orientadas (Borba; Penteado, 2001;
Maltempi, 2008; Hohenwarter, 2014).

A organizagao da SDI buscou contemplar elementos essenciais apontados pela literatura
sobre metodologias investigativas, tais como: problematizagcdo inicial, exploracdo guiada,
formulacdo de conjecturas, manipulagdo de objetos matematicos e socializagdo de ideias. Cada
uma das atividades propostas foi pensada para favorecer a participagcdo ativa do aluno,
deslocando o foco da mera reproducgdo de procedimentos para a construgdo de significados, em
consonancia com os principios da aprendizagem ativa e com as orientagdes da BNCC (Brasil,
2018).

Ao longo da estruturacao da SDI, observamos que o GeoGebra se apresenta como um
recurso central para facilitar a visualizacdo de figuras tridimensionais, permitindo que os
estudantes manipulem solidos, identifiquem seus elementos ¢ compreendam propriedades
geométricas de maneira dindmica. Tal potencial ¢ destacado por autores como Gravina e Basso
(2012), que defendem que ambientes de Geometria Dinamica possibilitam a cria¢do de “objetos
concreto-abstratos”, integrando visualizacdo e raciocinio matemadtico. Dessa forma, a SDI
elaborada procura explorar esse carater dindmico ao propor atividades que envolvem a
construgdo de prismas, piramides, cilindros, cones ¢ esfera, além da observagdo de secgoes
transversais.

Outro aspecto relevante diz respeito a intencionalidade pedagogica presente em cada

etapa da SDI. As escolhas feitas para cada atividade consideraram: (I) a necessidade de superar
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dificuldades recorrentes no estudo da Geometria Espacial, especialmente no que diz respeito a
visualizagdo e compreensao das propriedades dos solidos; (II) as potencialidades do GeoGebra
para mediar processos cognitivos ligados a exploracao e investigacao; e (III) o desenvolvimento
de competéncias matematicas ligadas ao raciocinio espacial, a argumentacao, a modelagem e
ao uso critico das tecnologias digitais.

Acreditamos que, quando aplicada, a SDI possibilitard aos estudantes vivenciar um
ambiente de aprendizagem investigativo, no qual o erro ¢ entendido como parte do processo e
as conjecturas emergem da interagdo direta com as representagdes geométricas. A manipulagao
dos objetos tridimensionais no GeoGebra tende a favorecer a compreensdo de conceitos como
altura, geratriz, raio, apdtema, secgoes planas e relagdes métricas, aspectos que muitas vezes se
mostram abstratos quando tratados apenas com imagens estaticas no quadro.

Apesar dos potenciais identificados, reconhecemos que a implementagao da SDI podera
apresentar desafios. Entre eles destacam-se: o tempo necessario para desenvolver cada etapa
investigativa; o acesso desigual a dispositivos digitais nas escolas publicas; as dificuldades
iniciais dos alunos em lidar com o ambiente 3D do software; e a necessidade de formacao
docente para conduzir praticas investigativas com intencionalidade pedagogica. Tais limitagdes
ndo invalidam a proposta, mas indicam pontos de atencdo para futuras aplicagoes.

De modo geral, a SDI construida demonstra coeréncia teérica e potencial pedagogico
para o ensino da Geometria Espacial. Ela se articula com as pesquisas analisadas nos capitulos
anteriores, especialmente aquelas que evidenciam a relevancia do GeoGebra como mediador
da visualizagdo e do raciocinio geométrico no Ensino Médio. Assim, entendemos que a
proposta pode servir como subsidio para professores que desejem integrar tecnologias digitais

de forma critica, reflexiva e significativa as suas praticas pedagogicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo teve como objetivo compreender as caracteristicas de uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI) que articula o uso do software GeoGebra no ensino da Geometria
Espacial no Ensino Médio. Para isso, partimos da seguinte pergunta norteadora: Quais
caracteristicas de uma Sequéncia Didatica Investigativa que utiliza o GeoGebra podem ser
evidenciadas no processo de ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio?

A partir do percurso teorico-metodologico realizado, constatamos que a pergunta

norteadora foi respondida de forma satisfatéria de tal modo que podemos afirmar que nossa
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hipotese foi contemplada. A analise das Comunicagdes Cientificas do XIV Encontro Nacional
de Educacao Matematica (ENEM, 2022) revelou que o uso do GeoGebra estd fortemente
associado a praticas investigativas, a exploragdo de multiplas representacdes, a promocgao do
raciocinio geométrico e ao fortalecimento da visualizagdo espacial, elementos essenciais para a
constituicdo de uma SDI. Além disso, as pesquisas analisadas destacam a importancia da
mediacdo docente para que o software deixe de ser apenas um artefato tecnologico e se
transforme em instrumento de aprendizagem.

O levantamento realizado no XIV ENEM permitiu observar que, embora existam
diversas produg¢des envolvendo o uso do GeoGebra, poucas estabelecem articulagdo simultinea
entre: Geometria, Ensino Médio e GeoGebra no contexto de Sequéncias Didaticas
Investigativas (SDI), o que reforga a relevancia e a originalidade da proposta deste TCC. As
pesquisas analisadas evidenciaram que o software favorece significativamente a compreensao
de solidos geométricos, propriedades, transformagdes e relagdes métricas, sobretudo quando
utilizado em atividades que estimulam a exploragao, a formulagdo de conjecturas e o raciocinio
investigativo.

Dessa forma, os resultados confirmam a pertinéncia da SDI elaborada nesta
investigacdo, uma vez que ela integra manipulagdo dindmica, investigacao e construcao coletiva
do conhecimento, elementos essenciais para o desenvolvimento do pensamento geométrico no
Ensino Médio.

A Sequéncia Didatica Investigativa desenvolvida mostrou-se adequada ao ensino de
Geometria Espacial, uma vez que possibilita ao estudante manipular prismas, piramides,
cilindros, cones e esferas no ambiente 3D, visualizar se¢des transversais e compreender relagdes
métricas de maneira dindmica e concreta. Verificamos que tais caracteristicas dialogam
diretamente com os achados do levantamento bibliografico, fortalecendo a ideia de que o
GeoGebra pode apresentar-se como um recurso potente no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, concluimos que uma SDI que utiliza o GeoGebra no ensino de Geometria
Espacial deve contemplar: atividades abertas e orientadas por problemas; exploracdo de
diferentes registros de representagdo; manipulacao livre e investigativa dos s6lidos; momentos
de argumentacdo e validacdo; postura ativa e colaborativa dos estudantes; mediacdo docente
sensivel e intencional.

Entretanto, reconhecemos que esta pesquisa ndo esgota a tematica. As analises foram
realizadas a partir de produgdes do XIV ENEM e da elaboragdo de uma SDI em nivel tedrico,
sem aplicacao em sala de aula. Portanto, sugerimos como pesquisas futuras: a experimentagao

da SDI com turmas reais do Ensino Médio, analisando aprendizagens, dificuldades e percepcdes
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dos estudantes; a investigacdo de novas ferramentas complementares ao GeoGebra; estudos
comparativos entre praticas tradicionais e praticas investigativas mediadas por softwares de
geometria; pesquisas que explorem o desenvolvimento do pensamento espacial e da
visualizagdo a partir do uso continuo do GeoGebra.

Dessa forma, esperamos que esta investigacdo contribua para o fortalecimento de
praticas pedagdgicas inovadoras no ensino da Geometria e incentive novos estudos sobre o
potencial das tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra, na formacdo de estudantes

criticos, investigativos e protagonistas de sua aprendizagem.
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APENDICE - REFLEXOES SOBRE A SDI

e TEMA GERAL: Estudo da Geometria Espacial com o Software GeoGebra de

geometria dindmica
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e OBJETIVO GERAL: Desenvolver habilidades para utilizar o GeoGebra no ensino e
na aprendizagem das figuras geométricas espaciais, por meio da construcio e andlise
desses solidos no software.

e COMPONENTE CURRICULAR: Matematica

e UNIDADE TEMATICA: Geometria

e OBJETOS DE CONHECIMENTO:

» Geometria de posicao;

> Poliedros;

» Corpos redondos;

» Calculos de area e volume;

> Areas totais e volumes;

» Relag¢des com o mundo fisico;

e HABILIDADES:

(EM13MAT307) — Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da area de

uma superficie (reconfiguragdes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressdes de

calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de

plantacdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT309) — Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais
e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam

composi¢oes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

e ANO/SERIE: Ensino Médio
e RECURSOS DIDATICOS: Quadro branco, pincel, apagador, notebook, datashow,
computadores, smartfones.

e TEMPO DIDATICO: 50 min por atividade (4 atividades)

OBSERVACOES: Esta SDI foi elaborada com o objetivo de explorar o uso do GeoGebra na
constru¢do do conhecimento em geometria espacial. Considera-se que, por meio dessa
ferramenta digital, os estudantes poderao compreender de forma significativa as atividades
propostas, desenvolvendo os objetos de conhecimento matematicos e potencializando tanto a

analise quanto a construcao das figuras espaciais no software.
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6.1 ATIVIDADE 1: Apresentacio do software GeoGebra

OBJETIVO: Introduzir o GeoGebra, destacando suas funcionalidades essenciais para a

familiarizacao e o uso inicial pelos estudantes.

NOTA: Para a realizacdo da atividade, torna-se necessario que os estudantes ja tenham o
GeoGebra instalado nos dispositivos que utilizardo durante a aula. Caso isso ndo tenha sido
feito previamente, ¢ imprescindivel que a instituicao escolar disponibilize acesso a internet,
permitindo  que os  alunos utilizem a  versdo online do  software

(https://www.geogebra.org/calculator).

TAREFA 1: Identificacdo do software GeoGebra

Figura 13 - Campo de interacdo do GeoGebra

= GeoGebra Calculadora| & cecusdm3o - JADa de estilo < ")
8 Caixa deentrada = o
Barra de ferramentas
Janela algébrica
428 fix) ABC #&-
X ¥y z T 7 8 9 x +
4 5 8 + -
< > m i 1 2 3 &
( ) [} 0 < > «
Fonte: Autores (2025)
PERGUNTAS INVESTIGATIVAS: RESPOSTAS ESPERADAS

Barra de menu; configuracao; teclado virtual; aba
de estilo; caixa de entrada; janela de visualizacdo;
janela algébrica e barra de ferramentas.
Local destinado para colocar os comandos e
b) Qual ¢ a finalidade do campo de entrada? equacdes, para obter o resultado esperado e

visualizado na janela de visualizag3o.

a) Quais os elementos que compdem a interface
do GeoGebra?
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Local destinado a apresentar os resultados dos
¢) Qual a fung@o da janela algébrica? comandos, mostrar os pontos, controles
deslizantes e entre outros.

A partir da aba de estilos € possivel alterar para
grafico, calculadora 3D, geometria, calculo
simbolico (CAS), probabilidade e cientifico, e nas
ferramentas da calculadora 3D ¢é apresentado as
destinadas a construcao de retas e poligonos,
solidos, plano, circulos e curvas.
Variando entre geometria plana, fungéo e
graficos, algebra e calculo, estatistica e
probabilidade, objetos interativos, objetos
avancgados, transformagdes e geometria espacial,
com prismas, piramides, cilindro, cone, esfera e
sec¢oes dos mesmos.

d) Quais sao os estilos ou modos de visualizagdo
disponiveis no software?

¢) Com o uso do GeoGebra, quais outros
objetos matematicos podem ser construidos?

6.2 ATIVIDADE 2: Construcao de prismas e piramides

OBJETIVOS: Apresentar o processo de constru¢do de prismas e pirdmides no GeoGebra,

utilizando as ferramentas disponiveis na barra de ferramentas do software.

NOTA: No inicio da aula, o professor perguntara aos alunos quais sdo as principais
caracteristicas dos prismas e das pirdmides. Seguindo essa linha de raciocinio, questionard em
quais situacdes do cotidiano eles costumam encontrar essas figuras. A partir dessas ideias
iniciais, € ja contextualizado o tema de estudo, o professor apresentard as defini¢des formais e,
em seguida, os elementos que compdem cada sélido, além dos procedimentos de calculo da
area total (At), do volume (V) e da diagonal (d). Por fim, o professor demonstrara a constru¢ao

dessas figuras no GeoGebra.

TAREFA 1: Construir prismas de diferentes bases.
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Figura 14 - Prismas
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Fonte: Autores (2025)
PERGUNTAS INVESTIGATIVAS: RESPOSTAS ESPERADAS

a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de
um prisma?

E um so6lido geométrico composto por duas bases
paralelas e congruentes, variando de diferentes
poligonos (tridngulo, quadrado, pentagono etc.);
as faces laterais sdo paralelogramos; possui
arestas paralelas ligando as bases; o numero de
faces, arestas e vértices depende do poligono da
base, pode ser regular (base regular e faces
laterais iguais) ou irregular e pode ser tanto reto
(arestas laterais perpendiculares a base) ou
obliquo.

b) Qual ¢ a relagdo entre o paralelepipedo e o
cubo?

O paralelepipedo ¢ um prisma de base retangular
e o cubo € um caso especial de paralelepipedo em
que todas as arestas sdo iguais e todas as faces sdo
quadradas. Portanto, todo cubo ¢ um
paralelepipedo, mas nem todo paralelepipedo ¢
um cubo.

¢) Quais ferramentas do GeoGebra foram
utilizadas na construcao das figuras?

Prisma; Poligono regular; Extrusdo para prisma;
Distancia, Comprimento ou Perimetro; Area;
Volume

d) Qual ¢ o roteiro seguido para criar as figuras no
software?

Usando a “Poligono regular” cria-se a nossa base
do prisma, com a “Extrusdo para prisma”
seleciona a nossa base e defina a altura sugerida
ou utilizar o “Prisma”, selecionando
aleatoriamente os pontos para base e a altura

¢) Qual ¢ o processo necessario para calcular a
diagonal dessas figuras geométricas?

Ap6s a criagdo da figura escolha os dois pontos
que queira saber a diagonal ¢ usando a “Distancia,
Comprimento ou Perimetro” selecione-os fazendo

aparecer o tamanho da diagonal.

f) Como foi realizado o calculo da area e do
volume?

Para se encontra o valor de uma certa area da
figura usa-se a “Area” e seleciona parte referente
e para o volume usa-se o “Volume” e selecione o

prisma em questdo.




TAREFA 2: Construir piramide de diferentes bases.

Figura 15 — PirAmides

s @

Fonte: Autores (2025)

PERGUNTAS INVESTIGATIVAS: RESPOSTAS ESPERADAS

E um sélido geométrico composto por uma base
poligonal (tridangulo, quadrado, pentagono etc.),
variando de regular (base regular e faces laterais

a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de iguais) ou irregular, possui faces laterais

uma piramide? triangulares que se encontram em um ponto em
comum, chamado vértice ou apice, além de que o
numero de faces ¢ o mesmo nimero de lados da
base e podendo ser reta (o vértice alinhado com o
centro da base) ou obliqua.

Piramide, Poligono regular; Ponto; Fazer extrusdo

b) Quais ferramentas do GeoGebra foram para piramide; Ponto médio ou centro; Distancia,
utilizadas na construcdo da figura? Comprimento ou Perimetro; Segmento; Area e
Volume
Usando a “Poligono regular” cria-se a nossa base
, . . . A da pirdmide, com a “Fazer extrusdo para
¢) Qual ¢ o roteiro seguido para criar a piramide A .
piramide” seleciona a nossa base e defina a altura
no software?

sugerida ou utilizar a “Piramide”, selecionando
aleatoriamente os pontos para base ¢ a altura.

Apos a construgdo da piramide solicitada, usa-se o

d) Como podemos determinar as apotemas das “Ponto médio ou centro”, depois usando o

pirdmides? “Segmento” conectar o ponto médio com o apice
e por fim com a “Distancia, Comprimento ou
Perimetro” para saber o tamanho.

Para se encontra o valor de uma certa area da

e) Como foi realizado o célculo da area e do | figura usa-se a “Area” e seleciona parte referente

volume? e para o volume usa-se o “Volume” e selecione a
pirdmide em questao.

6.3

ATIVIDADE 3: Construc¢ao do cilindro, cone e esfera
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OBJETIVOS: Apresentar o processo de construcdo do cilindro, do cone e da esfera no

GeoGebra, utilizando as ferramentas disponiveis na barra de ferramentas do software.

NOTA: No inicio da aula, o professor perguntara aos alunos quais sdo as principais
caracteristicas do cilindro, do cone e da esfera. Seguindo essa linha de raciocinio, solicitara que
identifiquem situacdes do cotidiano em que essas figuras geométricas costumam aparecer. A
partir dessas ideias iniciais, € ja contextualizado o contetido, o professor apresentara as
definigdes formais e, em seguida, os elementos que compdem cada sélido, bem como os
procedimentos de calculo da area lateral (Al), da area total (At) e do volume (V). Por fim, o

professor demonstrard a constru¢do dessas figuras no GeoGebra.

TAREFA 1: Constru¢ao do cilindro

Figura 16 - Cilindro
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS: RESPOSTAS ESPERADAS
E um s6lido geométrico nao poliedro (tendo
superficies curvas), possui duas bases circulares e
a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de paralelas, sua superficie lateral é curva, variando

um cilindro? entre reto (geratriz perpendicular as bases), a

geratriz ¢ igual a altura, obliquo ou equilatero

(geratriz, a altura e a distancia sdo iguais) e ¢
classificado como um corpo redondo.

O cilindro circular reto, ou cilindro de resolugao,
pois ¢é gerado pela rotacdo de um retangulo em
torno de um eixo que contém um dos seus lados.

b) Qual ¢ a relagdo entre o retangulo ¢ o
desenvolvimento plano do cilindro?

Cilindro; Ponto; Reta perpendicular; Reflexdo em
relagdo a um ponto; Distidncia, Comprimento ou
Perimetro; Segmento; Area ¢ Volume

¢) Quais ferramentas do GeoGebra foram
utilizadas na construcdo das figuras?




Usando o “Cilindro” seleciona o ponto no eixo, ja
definindo a altura, que deseja criar a figura e
indicar o tamanho do raio.

d) Qual ¢ o roteiro seguido para criar o cilindro no
software?

Com a figura ja criada usando o “Ponto” escolha
um posi¢do em uma circunferéncia das bases, com
a “Reta perpendicular” selecione o ponto obtendo

a posicdo do outro ponto na base oposta, agora

usando o “Segmento” ligue ambos os pontos e

com a “Distancia, Comprimento ou Perimetro”
descobre-se o tamanho da geratriz.

e) Como podemos determinar a geratriz da figura?

Para se encontra o valor da area da base usa-se a
“Area” e seleciona parte referente, para a area
f) Como foram realizados os calculos da area | lateral € necessario usar o comando, na caixa de

lateral, da area total e do volume? entrada, Arealateral= 2xrh, o r sendo o raio ja

escolhido e h o ponto central da base de cima, e

para o volume usa-se o “Volume” e selecione o
cilindro em questao.

TAREFA 2: Constru¢ao do Cone.

Figura 5: Cone
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS: RESPOSTAS ESPERADAS

E um so6lido geométrico nio poliedro, possuindo
apenas uma unica base circular e tendo um ponto
superior chamado vértice ou apice, a sua
superficie lateral ¢ curva, formada pela geratriz,
que liga qualquer ponto da circunferéncia da base
ao vértice, pode variar entre cone reto, tendo a
geratriz, altura e raio formando um triangulo, e é
um corpo redondo.

a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de
um cone?

Cone; Ponto; Reflexdo em relagdo a um ponto;
Distancia, Comprimento ou Perimetro; Segmento;
Area e Volume

b) Quais ferramentas do GeoGebra foram
utilizadas na construcdo da figura?




¢) Qual ¢ o roteiro seguido para criar o cone no
software?

Usando o “Cone” seleciona o ponto no eixo, ja
definindo a altura, que deseja criar a figura e
indicar o tamanho do raio.

d) Como podemos determinar a geratriz dessa
figura?

Usando o “Ponto” criamos um ponto na
circunferéncia da base até o vértice, usando
“Segmento”, e com a “Distancia, Comprimento
ou Perimetro” descobre-se o tamanho da geratriz.

¢) Como foram realizados os calculos da area
lateral, da area total € do volume?

Para se encontra o valor da area da base usa-se a
“Area” e seleciona a base, para a area lateral é
necessario usar o comando, na “Caixa de
entrada”, Area Lateral= mrh, o r sendo o raio ja
escolhido ¢ h, a altura do ponto central da base até
o vértice, e para o volume usa-se o “Volume” e
selecione o cilindro em questao.

TAREFA 3: Construcao da esfera

Figura 17 - Fuso e cunha esférica
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:

RESPOSTAS ESPERADAS

a) Quais sdo as caracteristicas fundamentais de
uma esfera?

E um s6lido geométrico nio poliedro, totalmente
curvo, sem faces laterais, fazendo com que nao
possua arestas, vértices e nem faces planas, na

qual todos os pontos da superficie estdo a na
mesma distancia do centro, conhecida como raio,
o didmetro ¢ o dobro do raio, passando pelo
centro, e ¢ um corpo redondo.

b) Quais ferramentas do GeoGebra foram
utilizadas na construcao da figura?

Esfera: Centro & Ponto; Esfera: Centro & Raio;
Ponto; Ponto em objeto; Segmento; Reflexdo em
relacdo a um ponto; Setor Circular; Arco
Circuncircular; Setor Circuncircular; Girar em
torno de uma reta; Angulo; Distancia,
Comprimento ou Perimetro; Area e Volume.

¢) Qual ¢ o roteiro seguido para criar a esfera no
software?

Usando a “Esfera: Centro & Ponto” ¢ preciso
antes delimitar o eixo e um ponto, delimitado por
um “Controle deslizante”, a letra fica escolha da
pessoa (W), que sera o raio da esfera, fazendo isso

basta conectar ambos e criar a esfera. Usando
“Esfera: Centro & Raio” ¢ preciso escolher o eixo

¢ delimitar o tamanho do raio.




volume da esfera?

d) Como foram realizados os calculos da area e do

Para calcular a area ¢ necessario digitar na “Caixa
de entrada” Area= e para encontrar o valor do
volume usa-se o “Volume”, bastando clicar na

esfera.

cunha esférica no GeoGebra?

¢) Como podemos construir o fuso esférico ¢ a

Para uma melhor visualizag¢do ¢ recomendado
criar uma esfera com o “Esfera: Centro & Ponto”.
E preciso criar um “Controle deslizante”, a letra
fica escolha da pessoa (w), com uma variagao de
0°a 360°, usando o “Girar em torno de uma reta”
selecione o ponto do raio (A) com o do centro (B)
obtendo outro ponto (A’), com o “Setor
Circular’e “Angulo” interligue esses trés pontos,
A,Be A’. Com o “Ponto em objeto” crie dois
pontos, um no topo (C) e outro na parte inferior
(D), usando “Arco Circuncircular” sera criado
dois arcos, o primeiro (d) vai ser a conecgio de C,
A e D eosegundo (¢) com C, A’ ¢ D. Na “Caixa
de entrada” sera usado o comando “Superficie(d,
w, EixoZ)”. Movendo o w ¢ possivel criar
qualquer fuso esférico, j& a cunha esférica é
necessario utilizar o “Setor Circuncircular”
criando duas semicirculos, o primeiro (k) sendo a
coneccdo de C, A e D e o segundo (q) a conecgdo
dos pontos C, A’ e D.

esférico e o volume da cunha esférica?

f) Como foram determinados a area do fuso

Para encontrar a area da fuso vamos utilizar o

a
comando Afuso=
360°

o volume da cunha Vcunha=

-4 - - 2. Para entrontrar

a A 2
C— T - TA.
360° 3

6.4 ATIVIDADE 4: Seccoes Transversais das figuras
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OBJETIVOS: Aplicar o processo de construgcdo de prismas, piramides, cilindros, cones e

esferas no GeoGebra, utilizando as ferramentas disponiveis na barra de ferramentas, e

desenvolver as seccoes transversais dessas figuras.

NOTA: Inicialmente, o professor solicitara que os alunos construam as figuras previamente

estudadas. Em seguida, com as construcdes ja realizadas, o professor apresentard as defini¢des

de secgdo transversal e os elementos que as compdem, além dos procedimentos de célculo da

area lateral (Al), da area total (At) e do volume dos troncos (VT). Por fim, o professor

demonstrara como realizar a construcao das sec¢des no GeoGebra.

TAREFA 1: Anélise da sec¢ao do prisma.

Figura 18 - Secg¢do do prisma
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:

RESPOSTAS ESPERADAS

a) Quais sdo as caracteristicas de uma sec¢do
transversal?

A secgdo de um prisma é formada pelo corte do
prisma por um plano que intercepta todas as
arestas laterais.

b) Como a secgdo ¢ determinada em um prisma?

Pelas caracteristicas do prisma quando um plano o
corta, a figura obtida depende da inclinagédo do
plano. Pode haver trés tipos de cortes: paralelo a
base; obliquo ¢ perpendicular.

¢) Qual roteiro para se criar as secgdes?

Cria-se primeiro o prisma, depois com a
ferramenta “Plano com trés pontos” temos o plano
que corta a figura e por fim criamos um novo
prisma a partir do novo plano.

d) Como foram realizados os calculos da area e do
volume dos troncos das figuras?

Com o novos prismas usa-se a “Area” e
3 2 : T
Volume” para saber as respectivas medidas.

TAREFA 2: Analise da seccao da piramide.

Figura 19 - Seccdo da pirdmide
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:

RESPOSTAS ESPERADAS

a) Quais sdo as caracteristicas de uma secgao
transversal?

O so6lido que contém o vértice forma uma nova
piramide, e o s6lido que contém a base da
pirdmide € um tronco de piramide de bases
paralelas.

b) Como a secgdo é determinada em uma
pirdmide?

Pelas caracteristicas da piramide quando um plano
o corta, a figura obtida depende da inclinagdo do
plano. Pode haver trés tipos de cortes: paralelo a

base; obliquo ¢ perpendicular.

¢) Qual roteiro para se criar as secgdes?

Primeiro cria-se a pirdmide, usando “Reta
perpendicular” criamos a altura da piramide. Para
o tronco € necessario seccionar a figura, usando o
“Plano Perpendicular” basta escolher algum local

da altura, obtendo a altura do tronco e a base
menor do tronco.

d) Como foram realizados os calculos da area e do
volume dos troncos da pirdmide?

Para calcular a 4rea vai ser utilizado a “Area” para
encontrar a da maior (Ab), da menor (ab) ¢ a
lateral (Al), na “Caixa de entrada” utiliza-se o
comando Area=Ab+ab+n*Al. Para calcular o
volume na “Caixa de entrada” utiliza-se o

comando Volume—lsl (Ab +VAb - ab + ab).

TAREFA 3: Analise da sec¢ao do cilindro

Figura 20 - Seccao do cilindro
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS: RESPOSTAS ESPERADAS

a) Quais sdo as caracteristicas de uma secc¢ao
transversal?

A secgdo de um cilindro ¢ formada pelo corte do
cilindro por um plano que intercepta todas sua
superficie lateral.

b) Como a secgao é determinada em um cilindro?

Pelas caracteristicas do cilindro quando um plano

o corta, a figura obtida depende da inclinagdo do

plano. Pode haver trés tipos de cortes: paralelo a
base; obliquo e perpendicular.

¢) Qual roteiro para se criar as sec¢des?

Criamos a figura, conectamos os centros das bases
com “Segmento” e selecionamos algum ponto (C)
dele para ser a sec¢do com a “Interseg¢@o de duas
superficies”, clicando no plano e no cilindro,
obtendo o tronco.

d) Como foram realizados os calculos da area e do
volume dos troncos do cilindro?

Para calcular a area vai ser utilizado o “Ponto” na
seccdo (D), conectando C a D teremos o raio (r) e
de A a C obtemos a altura (h), na “Caixa de
entrada” utiliza-se o comando Area=2*m*r*(h+r).
Para calcular o volume na “Caixa de entrada”
utiliza-se 0 comando Volume=Ab*h.

TAREFA 4: Analise da sec¢ao do cone.

Figura 21 - Seccdo do cone
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:

RESPOSTAS ESPERADAS

transversal?

a) Quais sdo as caracteristicas de uma secgao

O solido que contém o vértice forma um novo
cone, ¢ o solido que contém a base do cone ¢ um
tronco de cone de bases paralelas e os elementos

lineares homologos sdo proporcionais, sendo

assim semelhantes.

b) Como a secgdo ¢ determinada em um cone?

A secgdo depende da inclinagdo do plano que esta
cortando. Variando para trés tipos: paralelo a
base; perpendicular e obliquo.

piramide e o tronco de cone?

¢) Quais sdo as diferengas entre o tronco de

Os mesmo que se encontram nas diferencas da
piramide e do cone, formato das bases sdo
diferentes e os troncos apresentam a base menor
com 0 mesmo formato da base maior

d) Qual roteiro para se criar as secgdes?

mesmo com a base menor, obtendo raio menor (1),

Apbds a criagdo do cone com o “Segmento”
criamos a altura (h) e cria-se um ponto (D) nesse
segmento, com o “Plano perpendicular” usando o
D como ponto da seccdo, para criar a base menor
usa-se a “Interse¢@o de duas superficies”, para a

altura do tronco (H) basta fazer o mesmo
processo, mas conectando o ponto da base com D.
Com o “Ponto” criamos um ponto em algum dos
eixos da base, sendo o raio maior (R), e fazendo o

e para achar a geratriz (g) usando o “Segmento”
interliga-se o ponto do R com a base menor.

e) Como foram realizados os célculos da
area e do volume do tronco de cone?

Para encontrar a area lateral (Ar) usa-se o
comando A;=72g(R + r), para 4rea total (Ar)
usa-se 0 comando Ar= Ap + Ap + AL, para area

das bases basta usar a “Area”, ¢ o volume (V)

usa-se o comando V= ? (R? + Rr + 12).

TAREFA 5: Analise da secgdo da esfera

Figura 22 - Seccdo da esfera
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PERGUNTAS INVESTIGATIVAS:

RESPOSTAS ESPERADAS

a) Quais sdo as caracteristicas de uma secgao
transversal?

A secgdo ¢ sempre um circulo,
independentemente da inclina¢do do plano de
corte, mas se passa pelo centro da esfera tem-se a
sec¢do do circulo maximo e as demais formam
um circulo menor.

b) Como a sec¢do ¢ determinada em uma esfera?

Trabalhar com sec¢des da esfera consiste em
compreender que toda seccao plana € sempre
circular, variando apenas o tamanho conforme a
distancia do plano até o centro.

¢) Qual ¢ o roteiro seguido para criar as sec¢des
na esfera?

Usando “Esfera: Centro & Raio” cria-se uma
esfera, no centro do plano cartesiano (A). Com
“Ponto” escolha algum local para se tornar o
ponto da secgdo (C), com “Plano perpendicular”
escolha o C e para finalizar usa-se a “Intersegdo
de duas superficies”.

Com “Ponto” selecione o todo da esfera (D),
conectando A a C tem-se a distdncia (d)ede C a
D tem-se a altura (h). Com “Ponto” escolha algum
local da interseccao (B) e com “Poligono” conecte
A, B e C, o segmento CB ¢ o raio menor (1) € o
segmento AB ¢ o raio maior (R).

d) Como foram realizados os calculos da area e do
volume envolvidos nessas sec¢des?

Para descobrir o valor da area usa-se o comando
At=2mRh e para descobrir o valor do volume

usa-se o comando V = "Thz (3R —h).
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