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RESUMO

Este trabalho analisa as vantagens e desvantagens de trés sistemas de geometria
dinamica, para a utilizagdo no ensino de matematica: Desmos, GeoGebra e GXWeb.
Com o crescente uso de tecnologias digitais em salas de aula, é essencial entender
como diferentes ferramentas podem influenciar o processo de aprendizagem. A
analise comparativa considera critérios como usabilidade, funcionalidades
disponiveis, acessibilidade, compatibilidade com diversos dispositivos e potencial
pedagogico. O Desmos € destacado por sua interface intuitiva e facil acesso online,
tornando-se uma ferramenta ideal para iniciantes e para o ensino fundamental. O
GeoGebra, conhecido por sua versatilidade e pela vasta gama de funcionalidades, &
indicado para uma aplicacdo mais profunda em diversos niveis de ensino, incluindo o
superior. Ja o GXWeb se distingue por suas capacidades avangadas de programacao,
rapida conexao com a algebra e com calculos algébricos e pela dinamica de restricdes
aplicadas aos objetos, sendo adequado tanto para exploragdes em sala de aula
guanto para pesquisas e para momentos em que explorar conceitos matematicos, de
forma mais detalhada, é o objetivo maior. O estudo conclui que a escolha do software
mais adequado depende das necessidades especificas do contexto educacional, dos
objetivos pedagdgicos e do perfil dos estudantes. E mais ainda, conclui-se que ha

espaco e momentos para a utilizagado de cada um dos trés softwares.

Palavras-chave: Ensino de geometria. Geometria dindmica. Geometria de restrigcao.



ABSTRACT

This work analyzes the advantages and disadvantages of three dynamic geometry
systems for use in teaching mathematics: Desmos, GeoGebra and GXWeb. With the
increasing use of digital technologies in classrooms, it is essential to understand how
different tools can influence the learning process. The comparative analysis considers
criteria such as usability, available features, accessibility, compatibility with different
devices and pedagogical potential. Desmos is highlighted by its intuitive interface and
easy online access, making it an ideal tool for beginners and elementary school
students. GeoGebra, known for its versatility and wide range of functionalities, is
suitable for deeper application at different levels of education, including higher
education. GXWeb is distinguished by its advanced programming capabilities, quick
connection with algebra and algebraic calculations and the dynamics of restrictions
applied to objects, being suitable for both classroom explorations and research and for
moments when exploring mathematical concepts , in more detail, is the main objective.
The study concludes that choosing the most appropriate software depends on the
specific needs of the educational context, pedagogical objectives and the profile of the
students. What's more, it can be concluded that there is space and moments to use

each of the three softwares.

Keywords: Geometry teaching. Dynamic geometry. Constraint geometry.
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1. Introducao

A evolugao da geometria e a incorporagéao de tecnologias como softwares de
geometria dinamica (GD) transformaram, e ainda estdo transformando, o ensino
dessa area. Inicialmente, fundamentada em previsbes formais e no uso de
instrumentos tradicionais, o ensino passou a incluir ferramentas de geometria
dindmica, que oferecem interatividade e visualizacdo em tempo real. Essas
ferramentas promovem a exploragdo, a formulagdo de conjecturas e uma nova
dinamica entre professor e aluno, conforme orientado pela BNCC, que enfatiza o

desenvolvimento do pensamento geométrico e a relagao entre algebra e geometria.

O presente trabalho propdée uma analise comparativa detalhada de trés
sistemas de GD amplamente utilizados no ensino de matematica: Desmos, GeoGebra
e GXWeb. A Geometria Dindmica se destaca pela capacidade de criar representacoes
visuais interativas de conceitos geométricos, permitindo que estudantes explorem
figuras e propriedades em tempo real. Em um cenario onde as tecnologias digitais se
tornaram ferramentas essenciais na educacdo, o uso dessas plataformas para o
ensino de geometria pode aprimorar o desenvolvimento do raciocinio espacial, a
abstracdo matematica e a capacidade de resolucédo de problemas dos alunos. Assim,
compreender as potencialidades e limitacdes de cada sistema de GD é essencial para
que educadores possam escolher a ferramenta mais adequada ao seu contexto de
ensino, adaptando-se as necessidades dos alunos e aos objetivos pedagogicos.Para
alcancar esses objetivos, foi adotada uma metodologia exploratdria e comparativa, na
qual cada sistema é analisado por critérios de interatividade, complexidade de
construgcdes permitidas, recursos de exportacdo e integragcdo com ambientes
educacionais. Tais critérios foram avaliados também em relagdo ao impacto
pedagogico observado na pratica docente do autor, fornecendo uma analise
detalhada que orienta educadores na escolha da ferramenta de GD mais apropriada

para suas necessidades e para as dos estudantes.

Os principais objetivos deste trabalho incluem uma analise das funcionalidades

e da usabilidade de cada ferramenta, considerando aspectos como acessibilidade,
1



compatibilidade com diferentes dispositivos e o impacto pedagogico proporcionado
pelas suas caracteristicas interativas. Desmos, por exemplo, € reconhecido por sua
interface intuitiva e acessivel, que facilita o acesso de alunos e professores com
diferentes niveis de familiaridade com tecnologias digitais. O GeoGebra, por sua
vez, apresenta um conjunto robusto de funcionalidades que o tornam adequado
para um ensino aprofundado, desde o ensino basico até o superior. J& o GXWeb
se diferencia por suas capacidades avancadas de manipulagido simbdlica e uso de
restricbes geométricas, promovendo uma analise detalhada das relagdes entre os
elementos das construgbes geométricas. Este trabalho busca, portanto, entender
como essas caracteristicas se adequam a diferentes contextos educacionais e

quais contribui¢cdes elas oferecem para a constru¢cao de conceitos geométricos.

A justificativa para o desenvolvimento deste estudo é a crescente necessidade
de integrar de forma eficaz as tecnologias educacionais nas praticas pedagogicas,
com foco em promover uma aprendizagem significativa e acessivel. No contexto
brasileiro, onde ha uma diversidade de recursos tecnologicos disponiveis nas
escolas, é essencial que o docente conhega o potencial e as limitacbes dessas
plataformas para aplica-las de maneira estratégica. Este estudo se propde a
preencher lacunas no conhecimento sobre as aplicagdes praticas dos sistemas de
GD no ensino de geometria, oferecendo uma visao detalhada sobre como cada uma
dessas ferramentas pode ser utilizada para favorecer o aprendizado geométrico em

diferentes niveis de ensino e contextos de sala de aula.

Para alcancar esses objetivos, foi adotada uma metodologia exploratéria e
comparativa, onde cada sistema foi analisado a partir de critérios especificos, como
interatividade, complexidade das construcdes permitidas, opcdes de exportacéo e
compartilhamento de construgdes, além da integracdo com outras plataformas
educacionais. Cada um desses critérios foi avaliado em termos de suas
contribuicdes pedagodgicas, de modo a oferecer uma analise que possa orientar

educadores na escolha do sistema de GD mais adequado as suas necessidades.

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
apresenta uma contextualizagdo histérica da geometria e a evolugado dos sistemas
de GD, discutindo seu papel no ensino contemporaneo. No segundo capitulo, sdo

2



exploradas as funcionalidades e limitagdes de cada um dos trés sistemas
estudados, com exemplos praticos de aplicagédo. O terceiro capitulo é dedicado a
discussdo das implicagbes pedagogicas da utilizacdo desses sistemas na pratica
docente, enfatizando como eles podem ser aplicados em diferentes etapas de
ensino e como podem impactar o aprendizado dos estudantes. O quarto capitulo
traz propostas de atividades especificas para cada ferramenta, com base nas
potencialidades observadas, e o ultimo capitulo, Consideragdes Finais, sintetiza os
achados do estudo e sugere diregbes futuras para a pesquisa e o uso pratico de

tecnologias de GD no ensino da matematica.

2. Aevolugao e o tratamento da geometria ao longo do tempo

2.1. A Geometria, o ensino de Geometria e a Geometria Dinamica (GD)

A geometria remonta a antiguidade, sendo uma das mais antigas ciéncias
matematicas conhecidas. Seu inicio esta profundamente enraizado nas
necessidades praticas das primeiras civilizagbes, como a medigdo de terras,
construcédo de edificacbes e navegacédo. No entanto, com o tempo, a geometria
evoluiu para uma disciplina tedrica e abstrata, influenciando e sendo influenciada por
outras areas da matematica. O nascimento da geometria, é frequentemente
associado aos antigos egipcios, que utilizavam técnicas geomeétricas para medir
terras ao longo do Nilo, especialmente apds as inundagdes anuais que
redesenharam as margens do rio. No entanto, a geometria como ciéncia sistematica

e dedutiva comegou a se desenvolver na Grécia Antiga.

A escola pitagérica, que muitas vezes € personificada na figura de Pitagoras
de Samos (c. 570—495 a.C.), ou simplesmente Pitagoras, fez grandes contribui¢cdes
para a geometria grega. Além do famoso teorema, hoje formulado sobre tridngulos
retangulos, essa escola deu inicio ao desenvolvimento de um trabalho que rende

frutos até os dias atuais. Por exemplo, a matematica das harmoénicas, ciéncia dos



sons musicais, base da musica contemporanea ocidental, teve inicio com a escola

pitagorica.

Outro marco na histéria da geometria é Euclides (c. 300 a.C.), muitas vezes
chamado de "Pai da Geometria", Euclides trabalhou e viveu em Alexandria. Seu
trabalho mais influente, Os Elementos, uma série de 13 livros, € uma compilagao de
todo o conhecimento geométrico de sua época e permaneceu como o principal livro-
texto de geometria por mais de dois milénios. Nele, Euclides apresenta a geometria
de maneira axiomatica, partindo de postulados simples para deduzir teoremas
complexos. Essa colegao foi escrita com tanta clareza, que versées modernizadas de

sua obra foram utilizadas nas escolas até o inicio do século XX.

Figura 1 - Livro: Os Elementos. Autor: Euclides de Alexandria
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.Fonte: https://www.obaricentrodamente.com/2013/11/euclides-e-geometria-dedutiva.html Acesso em
17/08/2024

Arquimedes de Siracusa (c. 287-212 a.C.), outro gigante da geometria, Ele
fez avancgos significativos na geometria dos sélidos, estabelecendo férmulas para o
volume e a area de varias figuras geométricas. Seus métodos de exaustao foram
precursores do calculo integral, milénios antes de sua formalizacdo. Nao podemos
deixar de fora, a descoberta do numero pi, além de um principio que leva seu nome,
Principio de Arquimedes, onde ele afirma que: “a forca de empuxo atua verticalmente
e para cima sobre 0s corpos total ou parcialmente imersos em fluidos, além disso,
de acordo com esse principio, tal forca tem o mesmo valor do peso do fluido,

deslocado pela insergdo do corpo.”


https://www.obaricentrodamente.com/2013/11/euclides-e-geometria-dedutiva.html

Figura 2 - Arquimedes de Siracusa

Fonte: https://historiafilosofada.blogspot.com/2011/09/arquimedes.html Acesso em
17/08/2024

Ja na Idade Moderna, René Descartes (1596—1650), autor da célebre frase:
“Cogito, ergo sum” (Penso, logo existo), revolucionou a geometria ao introduzir a
geometria analitica. Em sua obra "La Géométrie” , ele mostrou como problemas
geométricos podem ser resolvidos utilizando algebra, por meio da introdugcédo do
sistema de coordenadas cartesianas. Isso permitiu que figuras geométricas fossem
representadas por equacdes algébricas, unindo a geometria e a algebra de maneira
representativa. Foi Descartes quem organizou a Geometria, como uma disciplina que

hoje é ensinada nas escolas.

Figura 3 - René Descartes , matematico, fisico e filésofo francés

Fonte: brasilescola.uol.com.br/biografia/rene-descartes.htm - Acesso: 17/08/2024
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A geometria tem feito parte do curriculo escolar, ao longo da historia. Nas
escolas, ela é ensinada desde a educacéo infantil, comegcando com conceitos basicos
como formas, tamanhos e medidas, em que as criangas passam a ter contato com os
solidos geométricos, onde um dos objetivos é ler, parte do mundo real delas, com o
idioma matematica. Quando avangam para o ensino fundamental, gradualmente, a
geometria espacial “abre espago” para a geometria plana, evoluindo para topicos mais
complexos como angulos, congruéncia, semelhanga, com o estudo de figuras
bidimensionais. Nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio, os alunos
sdo apresentados a geometria euclidiana formal, onde aprendem a construir provas e
a trabalhar com teoremas classicos, como o de Pitagoras, além de conceitos de
geometria analitica e espacial. A habilidade de raciocinar geometricamente € vista
como fundamental para o desenvolvimento do pensamento légico e critico,
competéncias essenciais para a resolugdao de problemas em diversas areas do

conhecimento.

Com o avango da tecnologia, a utilizacdo de softwares educacionais era
inevitavel, e no ensino da geometria ndo seria diferente. O advento dos programas de
Geometria Dinamica (GD), beneficiou uma quantidade enorme de alunos e
professores. Essas ferramentas permitiram que os alunos explorassem conceitos
geométricos de maneira visual e interativa, facilitando a compreenséo e a retengéo de
ideias mais abstratas. Por exemplo, em um software de GD, tornou-se possivel
construir e manipular figuras geométricas em tempo real, observar propriedades
geométricas e testar conjecturas de forma imediata. Isso torna o aprendizado mais
envolvente e intuitivo, permitindo que os estudantes visualizem o impacto de

mudangas nas figuras e explorem as relagdes geométricas de maneira experimental.

Além disso, essas ferramentas tém um papel importante na educacéo inclusiva,
ao possibilitar diferentes formas de interacdo e aprendizado, atendendo a diversas

necessidades dos estudantes.

Segundo Maria Alice Gravina (1996)



Se pensarmos em Geometria como processo de interiorizagao e apreensao
intelectual de experiéncias espaciais, o aprendizado passa por um dominio
das bases de construcado deste ramo do conhecimento, e aqui a abstracao
desempenha papel fundamental. (p.2)

Se considerarmos a Geometria como um processo de interiorizagdo e
apreenséo intelectual das experiéncias espaciais, a experiéncia profissional permite
observar que que o aprendizado nessa area exige mais do que a simples
memorizacao de formulas ou a reproducdo mecanica de procedimentos. Esse
aprendizado envolve, fundamentalmente, a compreensdo profunda das bases
conceituais que sustentam a construcdo desse ramo do conhecimento. Nesse

contexto, a abstragao desempenha um papel crucial.

Ao internalizar as experiéncias espaciais, o individuo ndo apenas percebe as
formas e relagdes que o cercam, mas também as organiza e as interpreta por meio
de conceitos geométricos. Esse processo de interiorizagao €, portanto, um movimento
que vai do concreto ao abstrato, onde o pensamento geométrico se desenvolve e se

refina.

Nesse aspecto, a utilizagdo de softwares de GD assume um papel
importantissimo no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, o dinamismo e
a agilidade nas etapas da construgcdo do conhecimento, fazem com que o estudante
se distraia com menos facilidade. Outra funcionalidade da utilizacdo desses softwares,
dentro do aspecto de interiorizagdo e apropriagdo do pensamento geométrico se da
pelo fato de que, como as construgdes sao feitas em etapas e, todas as etapas ficam
registradas, € muito mais simples refazer o caminho e identificar as deficiéncias no

entendimento.

A abstragcdo por sua vez, permite ao aluno transcender as experiéncias
imediatas e compreender as propriedades gerais das figuras e dos espacos. E por
meio da abstragao que se torna possivel construir e manipular conceitos como pontos,
linhas e planos, que, embora ndo existam de forma palpavel no mundo real, sao

fundamentais para a estruturagédo do pensamento geométrico.



Dessa maneira, o dominio da Geometria requer que o estudante desenvolva a
capacidade de abstrair, isto é, de criar e manipular mentalmente representagdes de
objetos e relagbes espaciais que vao além do que é diretamente observavel. Esse
processo de abstragdo ndo é imediato e precisa ser cultivado gradualmente, por meio
de um ensino que valorize a construgao dos conceitos geométricos de forma sélida e

progressiva.

Segundo Fischbein (1993),

A dificuldade em manipular objetos geométricos, a saber, a tendéncia em
negligenciar o aspecto conceitual pela pressao de restricbes do desenho, &
um dos maiores obstaculos para o aprendizado da Geometria {...]
Frequentemente, condigbes figurais (de desenho) escapam do controle
conceitual, e impdem, a linha de pensamento, interpretagdes que do ponto
de vista de desenho sdo consistentes, mas que nao sao condigoes
conceituais. (pp.151,155)

A citacado de Efraim Fischbein destaca um problema comum no ensino e na
aprendizagem da geometria: a dificuldade de manipular objetos geométricos de
maneira conceitual, muitas vezes por causa da precisao e das limitagbes impostas
pelo desenho geométrico. Essa dificuldade reflete a tendéncia de se focar
excessivamente nos aspectos visuais e figurativos, negligenciando a compreenséo

dos conceitos subjacentes.

Fischbein (1993) sugere que ha um dualismo no aprendizado da Geometria
entre a forma visual (o desenho) e o conceito abstrato (o entendimento geométrico).
De acordo com Fischbein, as "condigbes figurais" — ou seja, as propriedades e
caracteristicas percebidas visualmente nos desenhos — frequentemente escapam do
controle conceitual. Isso significa que os alunos podem interpretar um problema
geomeétrico com base em uma imagem ou figura sem considerar completamente os
conceitos geométricos envolvidos. Por exemplo, um aluno pode ser levado a acreditar
que duas linhas sao paralelas porque parecem ser assim no desenho, mesmo que,
conceitualmente, elas nao atendam aos critérios matematicos rigorosos para

paralelismo.

As ideias de Fischbein(1993) podem ser relacionadas a teoria dos registros de

representacdo semidtica de Raymond Duval, em que compreender conceitos
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matematicos requer a habilidade de alternar entre diferentes representacoes
semidticas, como o registro grafico, o algébrico, e o linguistico. Na Geometria, isso se
traduz na necessidade de entender uma figura tanto como uma representagao visual
quanto como um conjunto de relagdes conceituais. A dificuldade mencionada por
Fischbein pode ser vista como uma falha em fazer essa transicao de um registro de

representacao (visual) para outro (conceitual).

Nesse aspecto, a Geometria Dindmica (GD) traz uma abordagem inovadora ao
ensino e a exploragdo de conceitos geométricos, que se distingue pela utilizagdo de
softwares interativos que permitem a manipulacado direta de figuras geométricas.
Dessa forma, as condigdes figurais mencionadas por Fischbein (1993), passam a nao
escapar do controle conceitual, possibilitando dessa forma, que o aluno tenha a

possibilidade de acompanhar a construgao do conceito e ndo apenas, a ideia tedrica.

Segundo Brandéo (2002),

A geometria dindmica é a implementagao, no computador, de construgdes
com régua e compasso, na qual o estudante pode, a partir de uma construgao
inicial, mover com o mouse algum dos objetos iniciais. (p.02)

Historicamente, as constru¢des geométricas com régua e compasso tém sido
fundamentais para o ensino da geometria. Essas construgdes permitem que os alunos
compreendam as propriedades e relagdes entre figuras geométricas de uma forma
concreta e visual. A GD leva essa tradicdo a um novo patamar, permitindo que as
construgdes sejam realizadas, com um nivel de precisao e flexibilidade que seria dificil
de alcangar com ferramentas fisicas. Ao permitir que os estudantes interajam
diretamente com as construgbes geométricas através do computador, a geometria
dinamica oferece um meio intuitivo e interativo de explorar conceitos geométricos.
Embora a GD fornegca um ambiente visual para o aprendizado, ela também incentiva
o desenvolvimento do pensamento abstrato e do raciocinio légico. Ao manipular
objetos geométricos, os alunos sao desafiados a prever os resultados das suas acoes
e a compreender as regras e axiomas que governam as construgdes. Essa interacao

constante entre o concreto (a manipulagdo de objetos) e o abstrato (a compreenséao



dos conceitos) é fundamental para o desenvolvimento de uma compreenséo solida e

bem fundamentada da geometria.

As principais contribuicées da utilizacado de softwares de GD no ensino incluem
a visualizagdo e manipulacédo figuras geométricas de forma interativa, facilitando a
compreensao de conceitos complexos. A possibilidade de "arrastar" objetos e
observar as mudangcas em tempo real ajuda a solidificar o entendimento das
propriedades geométricas. Diferentemente da abordagem tradicional, que conduz a
aprendizagem com tendéncias a uma geometria, digamos, estatica, onde as
construgdes sao fixas e limitadas a representacdes no papel, a GD permite que os
alunos manipulem pontos, linhas, circulos e outras formas geométricas, observando
como essas manipulacdes afetam as propriedades e relacdes entre os elementos da

construgao.

Por exemplo, ao estudar o Teorema de Pitagoras, um aluno pode utilizar um
software de geometria dindmica para construir um tridngulo retangulo e observar
como a relagao a2 = b% + c2 se mantém invariavel, mesmo ao alterar os comprimentos
dos catetos O e c. Essa experiéncia visual e pratica facilita a compreensdo do

teorema, tornando o aprendizado mais significativo e menos abstrato.

Outro aspecto mobilizado pelos ambientes de GD € a aprendizagem ativa, uma
vez que a geometria dindmica incentiva uma postura mais ativa dos estudantes, em
que podem fazer conjecturas, testar hipoteses e explorar diferentes cenarios. Isso
promove um ambiente de aprendizado mais engajador e desafiador, além da
integracao de tecnologias e do apoio a didatica, ja que, a utilizacdo de softwares de
GD pode promover uma integracéo de tecnologias no ensino, o que é cada vez mais
relevante na educacado contemporanea. Isso nao apenas moderniza o ensino, mas
também contribui no sentido de preparar os alunos para um mundo onde a tecnologia
€ onipresente. Os softwares, também oferecem recursos que podem ser utilizados
para apoiar a didatica do professor, permitindo a construgdo de atividades que
favorecem a aprendizagem significativa e a exploragcéo de conceitos geométricos de

forma mais dinamica e criativa.
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Esses aspectos demonstram como a GD pode transformar o ensino de
matematica, tornando-o mais acessivel e interessante para os alunos. Além dos
beneficios citados, a GD tem grande potencial para auxiliar na compreensao de
transformagdes geomeétricas, uma vez que contribui para “trazer a vida” a dimenséao
dinamica do conceito de funcéo. E possivel visualizar, em tempo real, as translacdes,
rotacoes e reflexdes. Ao manipular figuras, os alunos podem observar como as
propriedades das figuras se mantém ou mudam durante essas transformacoes,
facilitando a compreenséo dos conceitos de congruéncia e semelhanga. Por meio da
interagdo com as figuras, os alunos podem identificar quais caracteristicas
permanecem inalteradas (invariantes) durante as transformacdes. Por exemplo, ao
refletir uma figura, os alunos podem visualizar que a distancia entre os pontos e os
angulos se mantém, o que ajuda a solidificar a compreensdo das propriedades

geométricas.

A GD fornece meios para promover uma abordagem de aprendizagem ativa, a
medida que permite aos alunos experimentar com as figuras, observar padroes e
validar conjecturas. Essa exploragao pratica e a possibilidade de testar suas ideias
em um ambiente interativo incentiva uma compreensao mais profunda e significativa
dos conceitos, desenvolvendo também habilidades importantes de pensamento critico
e resolucao de problemas. Por exemplo, ao trabalhar com transformacoées, os alunos
podem simultaneamente aplicar conceitos de angulos, distancias e areas,

promovendo uma visdo mais holistica da geometria.

2.2. Documentos oficiais: PCN e BNCC

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997) foram documentos
orientadores que precederam a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil ,
2018) e estabeleceram diretrizes para o curriculo da educagédo basica no Brasil.
Embora os PCN sejam documentos anteriores e mais gerais em comparagao com a
BNCC, eles também abordam a importancia do uso de tecnologias educacionais,

incluindo softwares de geometria dindmica, no ensino da matematica.
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Os PCN incentivam a integragdo de tecnologias educacionais no ensino,
ressaltando que o uso de ferramentas tecnolégicas pode enriquecer o processo de
aprendizagem. No contexto do ensino da geometria, os PCN destacam que os
softwares de GD, como o Cabri Géomeétre e, posteriormente, o GeoGebra, oferecem
um ambiente interativo onde os alunos podem explorar propriedades geométricas de
maneira dindmica. Permitindo que os alunos fagam conjecturas, testem hipéteses e
visualizem transformag¢des geométricas em tempo real, uma vez que a interatividade
e a capacidade de manipulagcdo direta das figuras geométricas promovem um

entendimento mais profundo dos conceitos.

A introducdo de tecnologias educacionais, incluindo softwares de GD, é
apontada como uma estratégia para aumentar o interesse e a motivagao dos alunos.
A interatividade e a possibilidade de experimentagédo tornam as aulas de geometria
menos monétonas, promovendo um aprendizado ativo, onde os alunos participam
diretamente da construgcdo e manipulagao das figuras. Isso contrasta com métodos

tradicionais e contribui para um aprendizado mais significativo.

O uso de tecnologias educacionais, como softwares de GD, contribui para o
desenvolvimento de competéncias digitais essenciais para o século XXI. Os alunos
nao s6 aprendem matematica, mas também se familiarizam com ferramentas digitais
que serao Uteis em suas vidas académicas e profissionais. A familiaridade com
tecnologias e a capacidade de usa-las para resolver problemas complexos séo
habilidades valiosas no mundo moderno. Nesse sentido, o contato com softwares de
todo o tipo, incluindo os de GD, durante a educacao basica prepara os alunos para
um futuro em que a tecnologia desempenha um papel cada vez mais central em

diversas areas do conhecimento e da pratica profissional.

Os softwares de GD também sao agentes de incluséo, no sentido que podem
ser adaptados para atender as necessidades de diversos alunos, incluindo tanto
estudantes com dificuldades ou transtornos de aprendizagem, quanto os que tém
altas habilidades/superdotagcdo. A capacidade de manipular visualmente figuras
geomeétricas na tela do computador ou aparelhos méveis pode atuar para desenvolver
esta habilidade em quem nao a possui, mas também para aprofundar conceitualmente

nos estudantes que a tem como ponto de interesse..
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento oficial que define
as competéncias essenciais que todos os estudantes brasileiros tém o direito de
desenvolver ao longo da educagdo basica. Tal documento aborda a GD tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, destacando seu papel essencial na
formagdo matematica dos estudantes. A BNCC aborda a importancia da geometria,
incluindo a GD, no Ensino Fundamental e Médio, enfatizando seu papel no
desenvolvimento do raciocinio espacial, compreensao de propriedades geométricas

e resolucao de problemas.

Especificamente na BNCC, podemos destacar os seguintes aspectos sobre a
utilizacao da GD: desenvolvimento do raciocinio espacial, exploragéo e descoberta,
resolucado de problemas, integragdo com outras areas do conhecimento e uso de

tecnologias digitais.

A GD ¢ vista como uma ferramenta fundamental para ajudar
Desenvolvimentodo | os alunos a desenvolver habilidades de visualizagdo e
raciocinio espacial. | manipulagdo de formas geométricas. Isso é crucial para a

compreensao de conceitos geométricos mais complexos.

A GD permite que os alunos explorem e descubram

. propriedades e relagdes geométricas por meio da interagao
Exploracéo e _ _ o _
direta com figuras geométricas. Softwares de geometria
descoberta. o _
dinamica, como GeoGebra, sdo frequentemente

mencionados como recursos valiosos para essa exploragao

B A BNCC enfatiza a importancia de utilizar a GD na resolugéo
Resolucédo de N _
de problemas, permitindo que os alunos testem conjecturas
problemas. N . . _
e verifiquem resultados de forma visual e interativa.
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Integragdo com
outras areas do

conhecimento.

A GD é vista como uma ponte para integrar a matematica
com outras disciplinas, como fisica, engenharia e artes. Isso
€ promovido pela capacidade dos alunos de modelar

situacoes reais e abstratas de maneira dindamica e visual.

Uso de tecnologias

digitais.

A BNCC encoraja o uso de tecnologias digitais no ensino da
geometria, destacando que a GD é uma aplicagcédo direta
dessa recomendacdo. A utilizacdo de ferramentas
tecnolégicas € considerada essencial para preparar os

alunos para o mundo digital e tecnolégico em que vivemos.

Quadro 1 - Aspectos da utilizagdo da GD na BNCC

Fonte: produzido pelo autor

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o foco da GD esta na exploracao de

formas geométricas

e espagos que ocupam, de maneira concreta e intuitiva.

Atividades que envolvem a manipulagao de figuras e objetos sdo incentivadas para

desenvolver o raciocinio espacial. Algumas atividades propdem o uso de tecnologias

digitais, incluindo software de GD, para explorar propriedades e relagbes entre formas,

por exemplo as relagbes entre quadrados e retadngulos quando trabalhamos com

areas e perimetros.

(EFO3MA16) Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicdo e
desenhos em malhas quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de
tecnologias digitais.

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais
com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

(EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de
figuras geométricas planas e utiliza-la na construg¢édo de figuras congruentes,
com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando

lados, vértices e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou
tecnologias digitais.
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(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade
entre os lados correspondentes de figuras poligonais em situagbes de
ampliacdo e de redugdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias
digitais.

Nos anos finais do ensino fundamental, os alunos sdo encorajados a usar
ferramentas de GD para investigar propriedades de figuras geométricas,
transformacdes (como translagdes, rotagcdes, reflexdes e ampliagdes) e para resolver
problemas geométricos.

(EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagbes de

ampliacdo e de redugdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFO7TMA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translagéao, rotagao e reflexao, usando instrumentos de desenho ou softwares
de geometria dindmica e vincular esse estudo a representagdes planas de
obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros.

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢bes de
transformagdes geométricas (translagao, reflexdo e rotagao), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dinamica.

(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes
entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo
uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica.

(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construgdo de um poligono regular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.

Além disso, a GD auxilia no desenvolvimento do raciocinio légico e da
argumentagdo matematica, permitindo que os alunos visualizem e comprovem
conjecturas geométricas. O uso de softwares de GD €& promovido para a
representacdo e modelagem de situagdes reais e problemas matematicos, ajudando

os alunos a entenderem conceitos abstratos de maneira mais concreta e visual.

Ja no ensino médio, a BNCC destaca a importancia do desenvolvimento do
raciocinio espacial e geométrico através de atividades que envolvem a visualizagéo e
a manipulagéao de figuras geométricas, com o uso de ferramentas tecnoldgicas. Nesse

momento, a GD é vista como uma ferramenta para resolver e elaborar problemas mais
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complexos, onde os alunos podem explorar, conjecturar e verificar propriedades

geomeétricas de maneira dinamica e interativa.

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes
alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que
reforcam a capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar
conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir argumentagoées.
(BRASIL, 2018, p. 538)

Se destacarmos a utilizagcdo e manipulagdo dessas ferramentas, a partir de
componentes curriculares, como por exemplo a Geometria Analitica e Trigonometria,
estaremos incentivando a exploracéo de conceitos e ajudando os alunos a visualizar
e compreender mais profundamente rela¢des entre algebra e geometria. Também em
modelagem matematica, a BNCC incentiva o uso da GD, integrando conhecimentos

de diferentes areas da matematica e outras areas.

2.3.Breve histoérico dos Sistemas de Geometria Dinamica

Entre os programas mais utilizados para essa finalidade estdo o GeoGebra, o
Cabri Geometry, o The Geometer 's Sketchpad e o Desmos. Esses programas
oferecem um ambiente virtual onde os usuarios podem criar, modificar e observar
figuras geométricas em tempo real, proporcionando uma compreensao mais profunda
e intuitiva dos conceitos matematicos, que estdo sendo utilizados. Nesta segao
traremos, em ordem cronoldgica, algumas caracteristicas dos principais sistemas de

GD, com destaque para as inovagdes que trouxeram.

Sketchpad (1963)

O Sketchpad é um editor grafico, desenvolvido por Ivan Sutherland no Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em 1963, durante seu curso de doutorado.
Este sistema representa um marco significativo na informatica, sendo pioneiro como
editor grafico orientado a objetos na acepgdo moderna do termo. O Sketchpad nao

apenas permitia a insercao de pixels coloridos em uma area de desenho, mas também
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possibilitava a criagdo e manipulacdo de objetos de forma independente. Um dos
aspectos mais inovadores do Sketchpad foi a introdugdo do conceito de "desenho
mestre" (master drawing), a partir do qual podiam ser gerados "desenhos
instanciados" (instance drawings). Cada desenho instanciado era uma réplica do
desenho mestre, e qualquer alteragao no desenho mestre resultava na modificagéo
automatica de todas as suas réplicas. As ideias implementadas no Sketchpad foram
fundamentais para o desenvolvimento do conceito de “herang¢a” na programacgao
orientada a objetos, permitindo a transmissdo de estrutura e comportamento entre

objetos.

Na sua terceira versao, o Sketchpad evoluiu para suportar modelagem em trés
dimensobes, sendo o primeiro editor grafico a implementar tanto vistas ortogonais

guanto perspectivas em diferentes escalas.

Figura 4 - Ivan Sutherland e o Sketchpad, MIT 1963

Fonte: (SUTHERLAND, 2019)

The Geometer's Sketchpad (1986)

Este, € um software interativo comercializado que facilita a exploragdo de
conceitos em geometria euclidiana, algebra, calculo e outras areas da matematica.
Desenvolvido como parte do Visual Geometry Project, um projeto financiado pela NSF
e coordenado por Eugene Klotz e Doris Schattschneider entre 1986 e 1991 no

Swarthmore College, o Geometer's Sketchpad foi inicialmente projetado e
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programado por Nicholas Jackiw. Jackiw também foi o inventor da abordagem

inovadora conhecida como "Geometria Dinamica".

O Geometer's Sketchpad oferece ferramentas tradicionais para a construcao
de figuras geométricas de acordo com os principios da geometria euclidiana. Ele
permite realizar transformagdes como translagoes, rotacoes, reflexdes e dilatagbes
em figuras geométricas desenhadas ou construidas na tela. Contudo, o software vai
além de uma simples ferramenta de construcdo ou transformacgao, oferecendo a
capacidade de manipular objetos construidos de forma "dindmica" através de
estiramento ou arraste. Isso mantém todas as restricdes da construgao, permitindo a
visualizacdo de uma gama extensa de casos para qualquer figura construida,

tornando-o ideal para a formulagao e teste de conjecturas geométricas.

Além de sua precisdo em representar figuras geométricas, o Geometer's
Sketchpad é valioso para ilustrar conceitos matematicos em publicacbes académicas.
Ele permite a construgao de figuras possiveis de se realizar com compasso e régua,
bem como figuras que desafiam essas restricbes, como o eneagono regular. O
programa também suporta a animacgao de objetos, possibilitando a criacdo de diversas
formas que podem ser medidas e utilizadas na resolu¢ao de problemas matematicos
complexos. Entre suas funcionalidades estdo a determinagdo de pontos médios e
segmentos médios, bem como a medigdo de comprimentos, angulos, areas e
perimetros. As ferramentas de construcao e transformacido permitem a criacdo de
objetos baseados em objetos selecionados e a geragdo de pontos em relagéo a

medidas como distancia, angulo e razao.

Figura 5 - Captura de tela do softare The Geometer's Sketchpad

© The Geometer's Sketchpad 9[=] E3 [l © The Geometer's Sketchpad [_[O] %]

File Edit Display Constuct Transform Measure Graph Work Help File Edt Display Construct Transform Measure Graph ‘Work Help
& Sketch01.gsp © Sketch01.gsp

Select&T Select&T

Fonte: https://people.uncw.edu/brownj/gsp/tutorial.ntml#step2

18


https://people.uncw.edu/brownj/gsp/tutorial.html#step2

Cabri Géometre (1988)

O Cabri-Géometre é um programa computacional educativo especifico para o
aprendizado da geometria. Foi desenvolvido por Jean-Marie Laborde e Franck
Bellemain, no Institut D’Informatique et Mathématiques Appliquées de Grenoble,
Franca. Foi traduzido e comercializado para varias linguas. No Brasil foi testado na
PUC-SP e difundido para varios Centros de Ensino, em varios estados. O Cabri possui
muitos recursos na construgdo das figuras geométricas possibilitando mové-las ou
deforma-las, Permite criar e explorar figuras geométricas de forma interativa através
da construgéo de pontos, retas, tridngulos, poligonos, circulos e outros objetos. Foi o
primeiro a trazer o que hoje conhecemos como caixas de ferramentas. O programa
pode ser utilizado para diferentes niveis de aprendizado, tanto no Ensino Fundamental
quanto no Ensino Médio. O software permite desenvolver trabalhos com diferentes
conteudos de matematica. Frequentemente ele é usado no ensino da Geometria,
onde é possivel trabalhar com Geometria Euclidiana Plana, Geometria Ndo Euclidiana

e Geometria Analitica.

Figura 6 - Interface do Cabri Géometre Il - Construgdo de um tridngulo circunscrito.
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Fonte: (Introducéo ao Cabri Geometry Il para Windows, 1999)
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Cinderella (1996)

Este software de constru¢do geométrica, desenvolvido por Jurgen Richter-
Gebert e Ulrich Kortenkamp, comercializado pela Sun Microsystems, Inc., € uma
ferramenta poderosa que simula o uso de "régua e compasso eletrbnicos". Este
software, semelhante ao Cabri e ao Sketchpad, oferece funcionalidades avangadas
para a construgdo geométrica, sendo especialmente util para a educagado matematica

e 0 ensino da geometria.

Uma das caracteristicas mais notaveis deste software é a capacidade de
trabalhar ndo apenas com geometria euclidiana, mas também com geometria
hiperbdlica e esférica, ampliando significativamente o leque de aplicagbes e
permitindo explorar conceitos mais complexos de forma interativa. Além disso, o
software se destaca por sua funcionalidade de exportagcédo, que permite ao utilizador
salvar os seus projetos diretamente como paginas web, facilitando a partilha e a

publicacdo dos trabalhos em formato digital.

Figura 7 - Captura de tela de uma animagao no Cinderella.

ANN Cinderella: Conchoid.cdy (Euclidean View)
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Fonte: Revista Ciéncia Elementar (2014)
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Esta combinacao de funcionalidades faz do software uma ferramenta versatil e
essencial para educadores, estudantes e profissionais que desejam explorar as

diversas dimensdes da geometria de forma pratica e intuitiva.

Este programa de GD apresenta um férum de discusséo

http://cinderella.ptmat.fc.ul.pt/, liderado pelas Universidades de Lisboa e de Coimbra,

em Portugal, cujo responsavel e grande entusiasta é o professor Jorge Nuno Silva.
Geogebra (2001)

O GeoGebra (aglutinacdo de Geometria e Algebra) é um aplicativo
computacional livre de matematica dindmica que combina conceitos de geometria e
algebra em uma unica interface grafica e € desenvolvido em linguagem Java, que lhe
permite o uso em varias plataformas. Foi criado por Markus Hohenwarter para ser
utilizado em ambiente de sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, na Universitat
Salzburg, e tem prosseguido em desenvolvimento na Florida Atlantic University. A
distribuicao deste programa ¢ livre, de acordo com os termos da licenga GNU General

Public License.

O programa permite realizar construcbes geométricas com a utilizagado de
pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir fungoes
e alterar todos esses objetos dinamicamente, apds a construgcdo estar finalizada.
Equacgbes e coordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o
GeoGebra é capaz de lidar com variaveis para numeros, pontos raizes e pontos
extremos de uma fungdo. Com isto, o programa reune as ferramentas tradicionais de
geometria com outras mais adequadas a algebra e ao calculo. Isto tem a vantagem
didatica de representar, ao mesmo tempo e em um unico ambiente visual interativo,
as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. A partir da versao

5.0 também é possivel trabalhar com geometria em trés dimensdes.

O GeoGebra é um ambiente propicio para que os estudantes explorem e
manipulem objetos e construgdes, pois valoriza a agao do discente, tanto no processo
de construgao, quanto no processo de exploragdo. Neste sentido, sua utilizagdo nas
aulas de Matematica pode levar os estudantes ao processo de tomada de consciéncia
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de conceitos matematicos ao internalizar as agbes e consequéncias observadas

nesse ambiente de GD.

Por conta da existéncia da janela algébrica e da janela de visualizagcédo
presentes no software, os discentes tém a possibilidade de estabelecer relagdes entre
as diferentes representacbes de um objeto matematico, como por exemplo a
representacdo de uma equacao e a reta gerada por ela. Além disso, os alunos podem
explorar as representagcées 2D e 3D de objetos, observando a transicdo entre as
diferentes dimensdes. Logo, o Geogebra é visto como uma ferramenta para a

compreensao de conceitos matematicos.
Geometry Expressions(2007)/ GXWeb (2017)

O Geometry Expressions € um software de geometria baseado em restri¢oes,
0 que significa que os usuarios podem criar figuras geométricas definindo restricdes
matematicas entre os objetos. O software entdo, faz uso dessas restricdes para
calcular e ajustar, automaticamente, a figura geométrica, garantindo que ela atenda

as restricoes definidas. O que pode ser util para entender as relagdes entre eles.

Além disso, combina a manipulagdo geométrica interativa com a capacidade
de gerar expressoes algébricas simbdlicas para as propriedades geométricas das
construgdes. Desenvolvido pela Saltire Software, este programa tem licenga fechada
e é utilizado tanto em ambientes educacionais quanto profissionais para explorar e
visualizar conceitos geométricos e suas relagdes algébricas. Em 2017 a empresa
langou uma versdo gratuita e online do seu software disponivel em

https://www.geometryexpressions.com/gxweb/ .

Desmos (2011)

O Desmos é uma avangada calculadora grafica implementada como uma
aplicacao web e um aplicativo movel. Desmos foi fundado por Eli Luberoff, um
matematico e fisico com dupla graduacéao pela Universidade Yale, e foi langcado como
uma startup na conferéncia TechCrunch Disrupt em 2011. Até setembro de 2012,

recebeu cerca de 1 milhdo de dolares americanos de financiamento da Kapor Capital,
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Learn Capital e Kindler Capital. O nome Desmos veio da palavra grega 8eou6g, que

significa ligagao ou lacgo.

Em maio de 2022, a Amplify adquiriu o curriculo de matematica do Desmos e
a teacher.desmos.com. Desmos Studio, foi separada como uma corporacgao publica

focada no desenvolvimento de calculadoras e outras ferramentas matematicas.

Em maio de 2023, Desmos langou uma versao beta para uma repensada
ferramenta de geometria. Nela, formas geométricas podem ser feitas, assim como
expressdes da calculadora grafica normal, com outros recursos. Em setembro de
2023, Desmos langou uma versao beta para uma calculadora 3D, que acrescentou
recursos além dos da calculadora 2D, incluindo produto vetorial, derivadas parciais e

equacdes paramétricas de duas variaveis.

Além de representar graficamente equacdes e desigualdades, também
compreende listas, graficos, regressdes, variaveis interativas, restricdo de graficos,
graficos simultaneos, graficos de funcao por partes, graficos de fungdes polares, dois
tipos de malhas de grafico, entre outros. As operagdes de calculo como derivadas e
integrais também estao disponiveis, apesar de limites diretos ndo estarem. Pode ser

utilizado em diversos idiomas.

Sistema Ano Ultima Principal inovagao
atualizacao

Primeiro editor grafico orientado a objetos.
Precursor dos sistemas de Desenhos com
Auxilio de Computadores (CAD).

Construgdes geométricas via restrigdes.

Sketchpad | 1963 -

Geometer's Introducao da manipulacao dindmica de
1989 2015
Sketchpad figuras geométricas.
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Cabri Interface amigavel e suporte para multiplas
1990 2015
Geometry construgoes.
Implementacao robusta de geometria
Cinderella | 1996 2013 o
projetiva.
Geometry Geometria algébrica simbdlica, permitindo
. 2006 2017
Expressions expressoes exatas.
Integracao de algebra e geometria, com
GeoGebra | 2001 2024
ferramentas interativas.
Desmos Ferramenta online acessivel com forte
2015 2024
Geometry énfase em usabilidade.
Versao web do Geometry Expressions, com
GXWeb 2017 2020 .
acesso online.
Desmos 3D Visualizacao de graficos tridimensionais de
2016 2024
Calculator forma dinamica.
GeoGebra Uso de realidade aumentada para
2018 2022
AR visualizagdo geométrica.

Quadro 2 - Sistemas de GD e inovagbes

Fonte: produzido pelo autor
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3. Os trés sistemas: potencialidades e fraquezas

Diversas pesquisas tém surgido, tanto em ambito nacional quanto
internacional, com o intuito de investigar diferentes maneiras de utilizar inovagdes
tecnolégicas no ensino da Matematica, a fim de aprimorar a compreensao desta
disciplina por estudantes de diversos niveis de escolaridade. A introducéo de novas
tecnologias no ambiente escolar pode contribuir significativamente para a criagao de
oportunidades que permitam a implementacdo simultanea de inovagdes pedagogicas
no ensino da Matematica, visando a minimizagcdo dos desafios encontrados no

processo de ensino-aprendizagem.

A utilizagdo das Tecnologias da Comunicacdo e Informacao (TIC) tem sido
apontada como uma abordagem cada vez mais adotada em todas as disciplinas
escolares, com destaque para a Matematica, dada a sua capacidade de auxiliar na
compreensao dos conceitos matematicos e facilitar a formulagdo de conjecturas e
generalizagdes. O emprego de sistemas de GD, por exemplo, pode ser especialmente
benéfico para a realizacdo de experimentacgdes, testes de hipdteses, confrontacao de
ideias, elaboragcado de generalizagbes, troca de experiéncias e desenvolvimento de

outras habilidades cognitivas essenciais.

Com as tecnologias atuais, a escola pode transformar-se em um conjunto de
espacos ricos de aprendizagens significativas, presenciais e digitais, que
motivem os alunos a aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem

proativos, a saber tomar iniciativas e interagir. (MORAN, 2013, p. 31)

O objetivo desta secdo é fazer uma comparacao entre trés softwares de GD,
destacando aspectos relevantes e potenciais, bem como eventuais fragilidades de
cada um deles. Os softwares analisados sédo: 0 Geogebra, o Desmos (Ferramenta da

Geometria), e 0 Geometry Expressions (GXWeb).
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3.1. Geogebra

O Geogebra é uma ferramenta versati e poderosa, disponivel em

https://www.geogebra.org/, amplamente conhecida e utilizada no ensino e

aprendizagem da Matematica. Suas principais potencialidades incluem a integracao
de recursos graficos, algébricos e numéricos em um unico ambiente interativo, o que

facilita a visualizagdo e compreensao de conceitos matematicos complexos.

Figura 8 - Captura de tela da calculadora de geometria Geogebra
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Ferramentas basicas o
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Mover Apontar
Ferramentas e _,r’(.
Segmento Linha
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centro através
MAIS
Q
Q

Fonte: produzida pelo autor

O Geogebra tem uma interface amigavel e, para as construcbes basicas,
intuitiva que torna o aprendizado da ferramenta acessivel a estudantes de diferentes
idades e niveis de habilidade matematica. E uma ferramenta gratuita e de cédigo
aberto, o que torna o acesso a ela mais democratico e inclusivo, possibilitando que
estudantes e educadores de qualquer parte do mundo possam utilizar suas
funcionalidades sem custos. Isso € especialmente importante para escolas e
instituicdes com recursos financeiros limitados, que buscam oferecer uma educacéao

de qualidade em Matematica e Geometria.
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Outra vantagem do Geogebra € a comunidade ativa de usuarios e
desenvolvedores que contribuem para a melhoria continua da ferramenta,
disponibilizando tutoriais, materiais didaticos, modelos prontos, e promovendo
discussbes e compartiihamento de praticas pedagodgicas. A possibilidade de
compartilhar e colaborar em projetos matematicos com colegas e professores também
€ uma caracteristica importante do Geogebra, que estimula a troca de conhecimentos
e experiéncias entre os usuarios. As produgdes de todos os usuarios ficam disponiveis
em um grande repositério dentro do portal, chamado de GeoGebra Materiais', agora
também chamado de Community Resources (recursos da comunidade). Por se tratar
de um repositério bastante diverso e cujo conteudo € de inteira responsabilidade dos
autores, membros da comunidade, ndo ha garantias de qualidade no conteudo, e a
busca por uma atividade que vise trabalhar um conteudo especifico e adequado ao

nivel de escolaridade desejado as vezes pode ser bastante dificil.

Uma novidade langada em 2024 é o Geogebra Math Resources? (Recursos de
Matematica, em portugués). Trata-se de uma pagina que tem um conjunto de
atividades desenvolvidas pela equipe do Geogebra e categorizadas por assunto, por
série escolar e por tipo de atividade. As atividades podem ser utilizadas dentro dos
outros servigos do portal como Atividades, Livros, Sala de aula (Classroom) e ainda
compartilhados dentro da comunidade, tudo sob a licenga Creative Commons CC BY-
NC. A criagao do Resources, assim como as ultimas atualizagdes do software, segue
uma tendéncia observada em diversas plataformas de matematica online nos ultimos
anos para facilitar o trabalho do professor com destaque para os usos assincronos

que se pode fazer dessas ferramentas.

Uma das principais criticas em relacdo ao Geogebra é a sua curva de
aprendizado inicial, que pode ser um pouco ingreme para aqueles que nao estéao
familiarizados com a utilizagdo de softwares matematicos interativos. A interface do

Geogebra, apesar de intuitiva, pode demandar um certo tempo de adaptagéao por parte

1 https://www.geogebra.org/materials

2 https://www.geogebra.org/math
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dos usuarios, o que pode limitar a sua utilizacdo eficaz em ambiente escolar ou

académico.

Ha muitos trabalhos cientificos desenvolvidos sobre e com as ferramentas do
Geogebra. Ha, inclusive, periddicos especificos para publicagdes sobre este software
em varias partes do mundo, como por exemplo, a Revista do Instituto Geogebra

Internacional de Sao Paulo®, e o North American Geogebra Journal®.

3.2. Desmos, Ferramenta de Geometria

A ferramenta de geometria é uma das ferramentas interativas disponiveis na

plataforma Desmos, disponivel em https://www.desmos.com/geometry, que oferece

de forma gratuita diversas funcionalidades para a visualizagdo e exploracdo de
conceitos matematicos relacionados a geometria. Além da ferramenta de geometria,
estdo disponiveis calculadoras numeéricas (4 operagdes e cientifica), calculadoras

graficas (bi e tridimensionais) e uma calculadora de matrizes.

A ferramenta de geometria do Desmos apresenta bastante similaridades com
a calculadora de geometria do Geogebra, especialmente no que diz respeito a sua
interface. Essencialmente os mesmos elementos estdo presentes na sua tela inicial
(Figura 9). As ferramentas basicas, uma janela para se digitar as expressdes
analiticamente (equagdes, coordenadas, calculos simples, etc.), botdes para

configuracao da area de trabalho, area de login e op¢ao para salvar a construgao.

3 https://revistas.pucsp.br/IGISP

4 https://mathed.miamioh.edu/index.php/qgbj
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Figura 9 - Captura de tela da Ferramenta de geometria Desmos
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Fonte: produzida pelo autor

As principais diferengas aparecem na questdo da usabilidade, no que é
conhecido na area de desenvolvimento para internet como experiéncia do usuario
(user experience, UX). A ferramenta Desmos tem funcionalidades que deixam a
experiéncia de quem a utiliza mais agradavel que a maioria das outras plataformas
similares, diminuindo a inclinacdo inicial da curva de aprendizagem. O primeiro
destaque neste sentido € um botdo de ajuda no canto superior direito onde se tem
acesso imediato a um guia do usuario (em inglés), também, no canto superior
esquerdo, ao lado do titulo da construgao pode-se acessar um menu com uma lista
de exemplos de construgdes simples com as quais é possivel interagir para

compreender como foram feitas.

Outros detalhes acrescentam positivamente a experiéncia do usuario. Os
objetos geométricos construidos com as ferramentas de construgdo diretamente na
area de desenho vao sendo armazenados em uma area especifica do menu esquerdo
(Figura 10), na parte superior, que fica oculto por padrdo, chamado de menu de
tokens. Para acessa-lo, basta clicar no icone correspondente, e todos os tokens seréao

listados em forma de icones dindmicos em miniatura do objeto que ele representa.
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Caso precise calcular com qualquer um destes objetos, € possivel utiliza-los na forma
de tokens dentro das expressdes ou também é possivel arrasta-lo para a parte inferior.
Nesta parte ele ganha um “nome” (que € automaticamente atualizado no menu de
tokens) e pode ser acessado agora também analiticamente. Por exemplo, ao usar o
comando area( ) é possivel, com o cursor posicionado dentro dos parénteses, clicar
diretamente no objeto que deseja saber a area. Experimente mover os pontos na

construcao disponivel no link https://www.desmos.com/geometry/r3iws82rbm e

observe os tokens se movendo juntamente com o tridngulo.

Isso deixa a tela “mais limpa” e permite ao usuario focar somente nos objetos

que estdo envolvidos na construgao.

Figura 10 - Captura de tela da Ferramenta de geometria Desmos
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Fonte: produzida pelo autor
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Outra diferenca esta na forma de se fazer as transformagdes geométricas. Os
icones das ferramentas n&o ficam visiveis a priori. Ao clicar em um objeto na area de
construcao, a barra de ferramentas superior muda e aparecem opcdes de ocultar e
transformar: transladar, refletir, dilatar e rotacionar. Ao selecionar a transformacao
desejada aparecem as instrugdes para o proximo passo, por exemplo, para a
ferramenta refletir a instrugcao é: “escolha a reta de reflexao”. As transformacodes

realizadas ficam armazenadas como botdes para usos em outros objetos.

Figura 11 - Transformagdes na ferramenta de geometria Desmos

1 objeto selecionado : Ocultar | Transformar +
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Transformagdes recentes -

Reflect over

Fonte: produzida pelo autor

Para salvar suas construgdes o usuario precisa estar logado em sua conta.
Neste caso aparece a op¢ao de salvar no canto superior esquerdo. As listas com todas
as suas construcdes salvas fica disponivel no icone “hamburguer” (E ) no canto
superior esquerdo, junto com os exemplos prontos disponibilizados pelo software.
Cada construcao salva pode ser compartilhada com outros usuarios utilizando-se a
url na barra de navegacao do navegador. Com esta url também ¢é possivel “embedar”
essa tela em outras paginas como o Google sites ou o construtor de atividades

Desmos, mantendo todas as funcionalidades interativas.
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A integracdo com o construtor de atividades vai além do copia e cola de url, as
construgcbes passam a fazer parte do pacote completo do Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA) préprio, o Desmos Classroom (https://teacher.desmos.com/).

Neste ambiente € possivel criar, copiar, traduzir, remixar atividades disponibilizadas
gratuitamente pela plataforma (ANTUNES e CAMBRAINHA, 2020). Todas as
funcionalidades do Desmos Classroom, incluindo a conexdo com a camada de

computacgédo, estao disponiveis para as construgdes da ferramenta de geometria.

Uma das principais criticas em relagdo ao Desmos € a sua dependéncia de
uma conexao com a internet, o que pode limitar o acesso e a utilizagdo da ferramenta
em locais com conexao instavel ou inexistente. Além disso, podemos pontuar que, em
comparacgao com outros softwares, a quantidade de funcdes predefinidas para se usar
nas construgdes é limitada, dificultando constru¢gdes mais complexas. Entretanto, ela

se adequa aos conteudos de geometria dos curriculos da educagao basica.

Desmos (28) Geogebra (47)

Arco Circular, Arco Circuncircular, Arco,

Baricentro, Bissetriz, Caminho

idpoint, int tion, L . ~ .
miapolnt, Intersection, segmen Poligonal, Interse¢do De Regibes,

line ra vector, arallel
’ Y o P " | Intersecgéo, Lugar Geométrico,

GEOMETRIA perpendicular, circle, arc,angle, Mediatriz,  Perpendicular,  Poligono

directed angle, pol lid
rrected angle, polygon, giaet, | praido, Poligono, Ponto Médio, Ponto,

vector, anglebisector , .
9 Raio, Reta, Segmento, Semirreta, Setor
Circular, Setor Circuncirculo, Setor,

Tangente, Vértice.

distance, length, area,

erimeter, vertices, angles, , L .
P g Comprimento,  Dire¢cdo, Distancia,

directed angles, segments,

PROPRIEDADES Inclinagdo, Perimetro, Ponto Em, Ponto

E MEDIDA di t t inal,
S radius, - center, - coterminal, Mais Proéximo, Razdo Afim, Raz&o
supplement, vector.start, . .
P Dupla, Area, Angulo
vector.end
TRANSFORMACOES | dilate, rotate, reflect, translate Cisalhamento, Esticar, Girar,

Homotetia, Reflexdo, Transladar
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Quadro 3 - Comandos relacionados a geometria suportados pela ferramenta Desmos e pelo
Geogebra

Fonte: produzida pelo autor

3.3. GXWeb

GXWeb é uma versdo gratuita, acessivel pelo navegador®, do software pago
de geometria simbdlica chamado Geometry Expressions desenvolvido pela Saltire
Software. Ele trabalha com dois tipos de modelos ao mesmo tempo: um modelo
numeérico da geometria, parecido com o que é usado na maioria dos programas de
geometria dindmica, e um modelo simbdlico. A interface (Figura 12) permite que o

usuario acesse e interaja com esses dois modelos, que s&o plenamente integrados.

Figura 12 - Modelo numérico tradicional (a direita) e modelo simbdlico (abaixo)
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Fonte: produzida pelo autor

A logica de construgao neste sistema de GD é um pouco diferente das demais,
o que Ihe confere uma posigcao de destaque. A construcido € baseada em restrigdes.
O usuario primeiro constroi o “esbogo” da figura que deseja e entdo pode ir
adicionando restricdes a sua figura, tanto de medidas quanto de relagdes entre os

5 https://geometryexpressions.com/gxweb/
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objetos. Os seus usuarios podem aplicar restrigdes geométricas (como paralelismo,

perpendicularidade, tangencia, etc.) e dimensionais (distdncias fixas, angulos

especificos, etc.). O software resolve essas restricbes, ajustando a geometria

conforme necessario.
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Ponto, Segmento,
Circulo, Reta, Vetor,
Curva.

Distancia, Angulo, Raio,
Parametro, Equacéo,
Inclinacao, Perpendicular,
Paralelos, Congruentes,
Pertencente, Tangente.

Ponto Médio, Mediatriz,
Intersecao, Circuncirculo,
Lugar Geométrico, Refletir,
Girar, Transladar e Dilatar.

Quadro 4 - Menus do GXWeb

Fonte: produzida pelo autor

Vamos ver o exemplo de uma construgcao basica, porém de muita relevancia, a

construgédo de um triangulo retadngulo isoésceles.

triangulo.

1° passo - Unir trés segmentos de reta, de tamanho qualquer, para formar um
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2° passo - Selecionar dois segmentos quaisquer e marcar a opgao de
perpendicularidade. Dessa forma restringimos o angulo reto, como o angulo
formado por esses dois segmentos.
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3° passo - Com isso garantimos que o tridngulo seja retangulo e esses dois
segmentos selecionados, passam a ser os catetos do tridngulo construido.
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4° passo - Como o tridngulo retangulo deve ser isésceles, selecionamos os dois

catetos e escolhemos a opgéo que fornece a congruéncia entre segmentos.
|

n

Quadro 5 - Passos da construgdo de um tridngulo retangulo isésceles

Fonte: produzido pelo autor



Usando o comando distance(, ), verificamos que os dois segmentos tém as mesmas

dimensoes.

Outra forma de tornar dois segmentos congruentes é selecionar cada um dos

segmentos, utilizando a ferramenta que mede segmentos.

A esse segmento sera atribuido um valor genérico, por exemplo a, em seguida repita
o0 mesmo procedimento para o outro segmento, que recebera outra medida, por
exemplo b. Clique na caixinha em que esta escrito b, e troque por a. Dessa forma, os
catetos passam a ter as mesmas medidas e ai teremos um triangulo retangulo

isosceles.

A capacidade de gerar expressoes algébricas simbdlicas, automaticamente, a
partir de construgcdes geométricas com atribuicdes de variaveis, diretamente na
construgdo, constitui um diferencial desta ferramenta. A dindmica implementada é
intuitiva e muito proxima da pratica geométrica e algébrica escolares. O acesso rapido
as férmulas, permite aos estudantes atuarem em um cenario de investigacao
matematica. Tal cenario tende a tornar mais agradavel o aprendizado de conceitos

que de uma maneira geral, sdo construidos de por um processo menos dinamico.

No exemplo da Figura 10, tem-se um tridngulo retangulo de catetos medindo a
e b com seus circulos inscrito (seleciona-se os trés lados do triangulo e a ferramenta
circuncirculo) e circunscrito (seleciona-se os trés vértices do tridangulo e em seguida a

ferramenta circuncirculo).

Ao digitar os comandos na aba de calculo algébrico, o software é capaz de
calcular os raios de ambos os circulos e 0 comprimento da hipotenusa. Sao férmulas
de deducio mais complicada, mas a partir da observacgao delas os estudantes podem
fazer conjecturas sobre as relagdes que essas medidas tém em relagcdo as medidas
dos lados do tridngulo.
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Figura 13 - Possibilidade de investigagdo com o GXWeb.
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Fonte: produzida pelo autor

O Geometry Expressions permite a exportagdo de construgdes e expressdes
para varios formatos, somente, na sua versdo paga. A versdo GXWeb nao tem as
opgdes de exportar, o que constitui uma desvantagem em relagéo a outros softwares.
Atualmente, o GXWeb contou com uma atualizagdo, que passou a permitir o

compartilhamento via url, das construcdes e projetos desenvolvidos.

Figura 14 — Antes e depois de selecionar o compartilhamento (acesso em 22/08/2024)

« C N ey v oL@ 5 geametryexpy [Pes. 55573 2ead56eA0TEEATG02: * %+ 0

-
B-[& N ©)
A

[sp) =

i

Fonte : produzida pelo autor
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Uma das principais criticas em relagdo a ferramenta € que, a primeira vista,
sua interface parece complexa e pouco intuitiva, o que pode dificultar a utilizagao
eficaz do software, especialmente para aqueles sem experiéncia prévia em

tecnologias semelhantes.

Além disso, o GXWeb pode ser uma ferramenta mais especializada e menos
acessivel do que outras opgcdes mais populares, o que pode limitar a sua utilizagcao
em contextos educacionais onde a tecnologia € menos difundida ou em ambientes
com recursos tecnolégicos limitados. Uma outra fragilidade, em relagao ao software,
€ a sua falta de atualizagbes regulares e suporte técnico, o que pode resultar em
problemas de compatibilidade com sistemas operacionais mais recentes e dificultar a

resolucéo de eventuais falhas ou bugs.

A sua falta de recursos colaborativos limita a interagdo entre estudantes e
professores e dificulta a colaboragdo em atividades de grupo. Além disso, a auséncia
de uma comunidade ativa de usuarios e desenvolvedores, pode reduzir o suporte e o

compartilhamento de conhecimentos entre os usuarios do software.

3.4. Quadro comparativo: construgao e restricdo em geometria

A seguir, apresentamos um quadro comparativo entre os trés sistemas, no que diz

respeito as funcionalidades das construcdes via restricdes e o uso educacional.

GeoGebra DESIEE GXWeb
Geometry
Sim Sim
Manipulagao (Integragcao com ~ .
Simbélica Geogebra CAS) Nao (At;"’l‘g‘fbﬁif)“'°
Uso de Restrigoes Nao Nao Sim
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Interface Intuitiva Sim Sim Moderado

Exportacaoe Sim, com

Intz ra %o Sim recursos de Nao
grag acessibilidade

Sl el Sim Sim Nzo

salvamento

Compartilhamento via Sim Sim Sim

url

Integracdo com . . ~

Calculadoras Graficas Sim Sim Nao

Integragdao com Sim Sim

ambientes virtuais de (Geogebra (Desmos N&o

aprendizagem Classroom) Classroom)

Recursos

Educacionais e Extenso Extenso Limitado

Comunidade

Versao Web Sim Sim Sim

Quadro 6 - Comparacéo entre as funcionalidades dos trés sistemas de GD

Fonte: produzida pelo autor

4. Os sistemas de GD e a minha pratica profissional

Ao longo dos meus dezenove anos de experiéncia em sala de aula, atuando

na educacao basica, pude me deparar com diversas situagdes, muitas delas, voltadas

para o ensino de geometria, que me fizeram langar mao da utilizagédo de algum

software de GD.
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No inicio de minha jornada utilizei, de forma timida, o Geometer's Sketchpad.
Exclusivamente para a confecgao de figuras que iriam compor uma lista de exercicios
ou alguma avaliagdo mais formal. Ao longo do tempo, ja no final da graduagéo, na
Universidade Federal Fluminense, ouvi falar do Geogebra, hoje muito difundido. Mas
nao tive contato com ele diretamente. Nem nas aulas da especializagéo, na mesma
instituicdo, o software foi utilizado. Com o passar do tempo e com a leitura de alguns
artigos e depois de algumas edicbes do PAPMEM - IMPA (Programa de
Aperfeicoamento de Professores de Matematica do Ensino Médio), tive contato maior
com a potencialidade desse programa de GD. Os anos se passaram e o Geogebra
me acompanhou em diversos momentos de sala de aula, agora nao mais restrito, a
confecgdo de figuras para materiais pedagdgicos formais e sim, no auxilio do

entendimento e da visualizacao de certas etapas do ensino de matematica.

Mais alguns anos se passaram e enfim, cheguei a Unirio! Instituicdo onde de
fato tive contato com outras estratégias, para o ensino de matematica. Ja no primeiro
periodo do curso, na disciplina Numeros e Fungdes Reais (MA 11) , a Ferramenta de
Geometria Desmos, nos foi apresentada, pelo professor Michel Cambrainha, meu
orientador. Tais estratégias (diarios reflexivos, sequéncias didaticas para aplicagcao
em avaliagbes menos tradicionais, até mesmo listas de exercicios que serviam como
parte de uma avaliagdo mais formal, pequenos seminarios, entre outras), me fizeram
ampliar horizontes. Tais estratégias, ndo eram restritas ao ambiente universitario.

Eram perfeitamente aplicaveis ao ambiente da educagao basica.

Mais préximo de “rabiscar as primeiras linhas” desse texto, ja nas ultimas
disciplinas presenciais do curso, mais especificamente na disciplina Recursos
Computacionais (MA 36), fomos apresentados ao Geometry Expressions. Nunca tinha
ouvido falar sobre esse software, muito menos em uma de suas principais

particularidades e funcionalidades, a chamada geometria de restricao.

Ja durante as tratativas da escrita da monografia, Michel me apresentou uma
proposta de trabalho, que acabou se redesenhando ao longo do processo de
elaboragdo da monografia. Bem menos conhecido que o famoso Geogebra e com
uma interface que destoava esteticamente do Desmos (que € muito similar ao

Geogebra), mas com uma caracteristica impar, o Geometry Expression, cuja sua
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versao gratuita para a internet, é chamada GXWeb. apresenta uma potencialidade,
diferente dos demais. A utilizagdo da restricdo de objetos, na construgcéo das figuras.
E dessa forma, leva o aluno a um entendimento mais dinamico e efetivo de conceitos
da matematica. Além de facilitar a relacdo de conceitos geométricos as formulas

algébricas.

Embora as atividades que apresentamos aqui ndo tenham sido testadas em
sala de aula como parte da pesquisa, durante os ultimos trés meses, fiz uso do
GXWeb com meus estudantes. Tanto para o entendimento de conceitos e de suas
relagbes com formulas algébricas, quanto para a resolugdo de questdes em sala de
aula. Os resultados conseguidos, no entendimento de alguns assuntos, sobretudo em
geometria, foram superiores aos que ja haviam sido realizados em outros anos, onde

esse software nao foi utilizado.

A seguir, apresento dois exemplos feitos em sala de aula, com a utilizacdo do
GXWeb.

Exemplo 1

Todo tridngulo, inscrito em uma circunferéncia é retadngulo, se e somente se, a

hipotenusa desse tridngulo é o didmetro da circunferéncia.

Acompanhando as figuras a seguir, é possivel concluir o resultado do Exemplo 1.

B= So ho-o- -

Usando as
ferramentas de
circulo e
segmento,
desenhamos um
circulo e um
triangulo com
vértices sobre ele.

Al
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%/v,&v:,“:v I

2 b
P

Selecionamos dois
lados do tridngulo
e adicionamos a
restricdo de angulo
reto

angle(C.D.B)

Percebemos que,
automaticamente,
o centro do circulo
passa a fazer
parte da
hipotenusa.
Movemos os
pontos e
percebemos que a
propriedade
permanece.

angle(C.D.B)

90

Wx

Atribuimos as
variaveisae b
para os catetos
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i (-, k P v -
T +C
A
‘ Calculamos a
{y medida da
hipotenusa em
! | | fungéo das
- ) medidas dos
catetos.
distance(B.C) v nla-l)j
angle(C.D.B) 90
Verificamos que o
dstance(4p) [ raio do circulo
. coincide com
distance(8) | LIl metade da
distance(d,C) ¥ ”1.," hIpOtenusa
I - 6:: ﬁ h VAR 4 - -
! , ! ) Um exemplo
. . b 4
i \ distance( B.C) 5 numerlco para um
p 4 : distance(4.8) 25 triangulo retangulo
/ distance(A.C) 25
‘D 5 ’ - bastante
b .
conhecido.

Quadro 7 - Passos da construgdo do exemplo 1

Fonte: produzida pelo autor

Clicando nesse link, é possivel visualizar e acompanhar o resultado final da figura do

Exemplo 1.
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https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=131761275b41b17d41d0d3529a221

Exemplo 2

Os triangulos ABC e AED, representados na figura a seguir,

sao semelhantes, sendo o angulo ADE congruente ao

1e3

angulo ACB. Se BC=15cm, AC=20cme

10 cm, determine o que se pede em cada item.

a) A medida do segmento AB.
b) A razdo de semelhanca entre os triangulos ADE e ABC.

c) A razéo entre os perimetros dos triangulos ADE e ABC.

d) A razao entre as areas dos tridangulos ADE e ABC.

AD =

10

e) Qual a relagao entre o valor encontrado no item d e o valor encontrado no item b?

Figura 15 - Calculos do exemplo 2

& &

-~

360°] W @
. @

Q-

_I_

A

LA

distance(A4.B)

distance(4.D)
distance(A,C)

distance(D.E)
distance(4.E)

distance(B.D)

perimeter(4,D.E)

perimeter(4.8,C)

area(4,D.E)
area(A,B.C)

|
w

Fonte: produzido pelo autor
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https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=131761275b41b17d41d0d3529a2211e3
https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=131761275b41b17d41d0d3529a2211e3

https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=4b674f1bc6f4b486e5bb297d3548694f

Com essa abordagem, pude perceber nos alunos o concreto entendimento
desses conceitos, de forma mais dinamica e eficaz. Acredito fortemente, que a
utilizacao de recursos desse género, se fazem necessarios para que, de alguma

forma, possamos dar mais leveza e ao mesmo tempo, seriedade para a matematica.

Ora, se dizemos a todo tempo e o tempo todo, que os alunos de hoje nao séao
mais como os alunos de antigamente, ndo podemos nds professores, sermos copias

dos professores que um dia foram nossos professores!

Minimamente, temos o dever de buscar outras alternativas para “atrair a
atencao” de nossos alunos. Tais estratégias, vao além dos ganhos académicos de
sala de aula, de rendimento quantitativo, e outros indices que as coordenagdes
pedagdgicas gostam de ouvir e falar. Com a utilizagcado de alternativas, temos maiores
chances de ganhar o afeto de nossos alunos, uma vez que ha a percepgao por parte
deles, da nossa preocupacao com o entendimento deles. E ensinar pelo afeto € uma

pratica mais humana.

Em minha pratica atual na educacéo basica, o GXWeb, para a abordagem e/ou
finalizacdo de alguns assuntos, tem se mostrado, por vezes, mais eficaz que outros
programas de GD, como por exemplo o Geogebra e a Ferramenta Desmos, que foram

nesse texto analisado.

5. Propostas de atividades

Nesta secao faremos a proposta de atividades que podem ser realizadas com
estudantes em sala de aula, com o apoio do software GXWeb. Optamos por este
software por entendermos que para os outros dois ha um grande volume de
pesquisas e de propostas ja existentes na internet, e que este contingente contempla

boa parte dos aspectos que levantamos como discussao neste trabalho. Claramente

46


https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=4b674f1bc6f4b486e5bb297d3548694f

ha uma grande vantagem do Geogebra em relacdo a Desmos neste aspecto. A
plataforma GXWeb, por ser menos conhecida e explorada pelos professores e
estudantes, ainda tém pouco material disponivel na internet, especialmente em
lingua portuguesa. Nesse sentido acreditamos que este trabalho contribuira para

comegar a preencher essa lacuna.

=> As atividades abaixo devem ser feitas diretamente no

navegador de internet, acessando o0 endereco . -
360°

https://geometryexpressions.com/gxweb/

-> Na opc¢ao de unidades de medidas de angulos (canto 0

superior esquerdo) selecione a opg¢ao graus (360°). 2

ER

- Ao final de cada tarefa, compartilhe o link para a sua

construcéao.
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5.1. Tarefa1

Objetivo ~ .

Executar constru¢des simples no software para conhecer suas
Geral ferramentas e recursos basicos

o Compreender as propriedades de retas paralelas e
Objetivos perpendiculares.
Especificos | * Aplicar restricbes geométricas para construir figuras especificas.

P o Analisar e calcular os angulos internos de um triangulo retangulo
utilizando ferramentas digitais.

Conteudos [e Geometria plana: retas paralelas, perpendiculares e tridngulos.

¢ Medigao de angulos.
Abordados >d1Gac 9 A

¢+ Utilizacao de software de geometria dinamica (GXWeb).
Publico-alvo | Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente do 1° ou 2° ano.
Tempo

. 1 aula de 50 minutos.
estimado
Recursos
- Computadores ou tablets com acesso a internet.

necessarios

o Capacidade de aplicar corretamente as restricbes geométricas no
Critérios de software.

. ¢ Precisdo na construgdo geométrica e na medigao dos angulos.

avaliacao

s Participagao ativa na tarefa e clareza na interpretacdo dos
resultados.
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NER =R
p ' Abra o menu de ferramentas de construcio e selecione a
& ferramenta Reta
/ ' Construa duas retas quaisquer na area de desenho.
v ' Faca o que se pede abaixo:
il a) Torne as retas construidas paralelas;
b) Desenhe uma terceira reta no plano e restrinja-a para ser

perpendicular as outras duas;

c) Marque os pontos de intersegéo entre as retas;

d) Desenhe uma quarta reta, passando pelo ponto A, e adicione a restricao do
angulo entre esta nova reta e alguma das outras duas para que seja de 60°;

e) Marque o ponto C que é o vértice do triangulo

retangulo formado entre as retas;

f) Abra a aba de calculo algébrico, calcule as AL

. - . Cn angle(A4.B,C)
medidas dos éngulos internos do triangulo.

SOLUCAO:
Figura 16 - Resultado final da Tarefa 1
b °
v .<. ﬁ k v v A\ 4 @
A 60 /
[ ¥ ]

angle(B.4,C) 30
angle(B.C4) 60
angle(4.8,C) 90

Fonte: produzida pelo autor
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Clicando nesse link, é possivel visualizar e acompanhar o processo de realizagao da

Tarefa 1.

https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=4adf67dedead6424a9b09d57fb6e195¢c

5.2. Tarefa2
Objetivo Executar construcdes simples no software para conhecer suas
ferramentas e recursos basicos
Geral
Objetivos o Explorar as propriedades dos triangulos retangulo, isésceles e
- equilatero.
Especificos . . - e
o Aplicar restricdes geométricas para construir triangulos com
propriedades especificas.
o Calcular a hipotenusa de um tridngulo retadngulo e a area de um
tridangulo equilatero usando comandos algébricos no software.
Conteudos ¢+ Geometria plana: tipos de tridngulos (retangulo, isésceles,
equilatero).
Abordados quiiate ) . .
¢ Medicdo de segmentos e calculo de areas.
o Utilizac&o de software de geometria dindmica (GXWeb).
Publico-alvo: | Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente do 1° ou 2° ano.
Tempo 1 aula de 50 minutos.
estimado:
Recursos Computadores ou tablets com acesso a internet.
necessarios:
Critérios de | o Capacidade de aplicar corretamente as restrigdes geométricas
o no software.
avaliacgao: - ~ fo . R
s Precisdo na construgdo geométrica e na medigao dos angulos.
o Participacado ativa na tarefa e clareza na interpretacdo dos
resultados.
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https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=4adf67dedead6424a9b09d57fb6e195c

2 : ferramenta Segmento
/ o Construa dois triangulos quaisquer ABC e DEF na area de
o desenho.
i .
y ¢ Faca o que se pede abaixo.
~

b) Faca uma restricdo para tornar o triangulo ABC isésceles.
c) Torne o triangulo DEF um tridngulo equilatero.

d) Adicione a restricao para que a medida do lado AB seja 8.

a) Adicione uma restrigao para que o angulo A seja reto.

o Abra o menu de ferramentas de construgdo e selecione a

e) Use a aba de calculo algébrico para calcular a medida da hipotenusa do

tridangulo ABC. (use o comando distance( , ) ou o comando length( ))

f) Adicione a restricao de medida ao lado DE para que ele mecga “a”

g) Use a aba de calculo algébrico para calcular a drea de DEF em funcéo de “a”.

Digite area(D,E,F).

SOLUGAO:
Figura 17 - Resultado final da Tarefa 2

) ® a
vﬁz‘9 (, k /v,ﬁvn,-'v

area(D.E.F) 1

distance(B.C) T

Fonte: produzida pelo autor
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Clicando nesse link, é possivel visualizar e acompanhar o processo de realizagao da
Tarefa 2.

https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=54682658a573329bc254940d97ca913e

5.3. Tarefa3

Objetivo Utilizar as ferramentas do software para investigar propriedades de
Geral medidas de segmentos em tridngulos.

o Construir um triangulo e identificar pontos médios em seus lados.

o Aplicar conceitos de segmentos proporcionais em triangulos.

o Usar ferramentas geométricas para encontrar intersecoes e

Especificos explorar a divisdo de segmentos.

o Determinar e calcular a razdo entre segmentos utilizando a aba
de calculo algébrico no software GXWeb.

Objetivos

Conteudos ¢ Geometria plana: segmentos proporcionais, pontos médios e
Abordados divisdo de segmentos em triangulos.
o Utilizagao de software de geometria dinamica (GXWeb).

Publico-alvo | Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente do 1° ou 2° ano.

Tempo
. 1 aula de 50 minutos.
estimado
Recursos
- Computadores ou tablets com acesso a internet.
necessarios

¢ Capacidade de aplicar corretamente os conceitos geométricos na
construgdo da figura e na determinacédo da razédo entre os
segmentos.

avaliacao s Precisao na construgao e nos calculos algébricos realizados.

o Participagdo ativa na tarefa e clareza na interpretagdo dos
resultados.

Critérios de
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Construa um triangulo ABC. Marque D como ponto médio de AC e E como ponto
médio de BD. Seja F o ponto do lado AB em que a reta CE intersecta o lado AB. Qual

a razao entre os segmentos BF e AB?
Construa a figura e use a aba de calculo algébrico para determinar a razdo pedida.

SOLUCAO:
Figura 18 - Resultado final da Tarefa 3

[~ < GO0 -5~ @)
+

A

[ ]

distance(B,F)
distance(4,B)

o=

Fonte: produzida pelo autor

Clicando nesse link, é possivel visualizar e acompanhar o processo de realizagao da
Tarefa 3.

https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=944833cacad5a504b6e224e9c6eb9163
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6. Consideragoes finais

O presente trabalho de monografia teve como objetivo analisar e comparar trés
ferramentas de geometria dinamica: Geogebra, Desmos e GX Web. A analise focou
nas principais funcionalidades e fraquezas de cada sistema, buscando determinar
qual deles oferece melhores condi¢des para a aplicagdo pratica em exemplos

especificos.

Apos a analise dos trés sistemas de GD abordados neste trabalho, podemos
concluir que existem espagos e momentos para a utilizagéo de todos eles, desde que
sejam consideradas suas principais principais funcionalidades e fraquezas. Dentre
eles, o GX Web se mostra mais adequado aos assuntos abordados pelos exemplos

aqui apresentados.

O Geogebra é amplamente reconhecido por sua versatilidade e riqueza de
recursos. Ele combina geometria, algebra e calculo em uma unica plataforma,
permitindo uma abordagem integrada e interativa para a exploragdo matematica.
Entre suas principais funcionalidades, estdo a capacidade de criar construgdes
geométricas complexas e a possibilidade de integragdo com outras areas da
matematica. No entanto, o Geogebra também apresenta algumas fraquezas, como a
curva de aprendizado relativamente acentuada e a interface que pode ser
sobrecarregada com muitos elementos, o que pode dificultar a utilizagdo para

iniciantes.

A ferramenta Desmos se destaca pela sua interface intuitiva e facilidade de
uso, 0 que a torna uma opcao acessivel para usuarios de diferentes niveis de
conhecimento. Suas funcionalidades incluem a criagdo de graficos dinamicos e a
possibilidade de explorar conceitos matematicos de maneira visual e interativa.
Apesar de suas qualidades, o Desmos tem limitagdes em termos de capacidade para
realizar construcbes geométricas mais sofisticadas e pode nao oferecer a mesma

profundidade de ferramentas matematicas que o Geogebra ou o GX Web.
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O GX Web se destacou ao longo do trabalho por sua adequagao as
necessidades praticas dos exemplos apresentados. Suas principais funcionalidades
incluem uma interface amigavel e recursos robustos para a construgdo de figuras
geométricas dinamicas, que se mostraram particularmente uteis para a aplicagéo dos
conceitos discutidos. O GX Web oferece um equilibrio entre simplicidade e
profundidade, permitindo que os usuarios realizem constru¢cdes geométricas de forma
eficiente e com precisédo. Além disso, o GX Web mostrou-se mais adequado para os
exemplos praticos devido a sua capacidade de adaptacédo a contextos especificos e

ao suporte eficaz para a visualizagdo e manipulacédo de elementos geométricos.

Com base na analise realizada, pude concluir que o GX Web se apresenta
como a ferramenta mais adequada para os exemplos praticos abordados neste
trabalho. Sua combinacdo de funcionalidades especificas, interface amigavel e
suporte cada vez mais eficaz para construcbes geométricas, permitiram uma

aplicagcao mais fluida e eficiente dos conceitos discutidos.

Embora o Geogebra e o Desmos oferecam funcionalidades valiosas e distintas,
o GX Web se destacou por sua capacidade de atender as necessidades praticas de
forma mais direta e funcional. A resolucao de alguns exercicios mais tradicionais, que
sao valiosos e importantes na fixagao dos conteudos tratados, bem como a resolugao
e alguns exercicios de vestibular, onde o objetivo é o aprofundamento e a discusséo
de relagdes mais relevantes, tiveram como grande aliado o GX Web. Esse programa,
nao apenas apresentou sua versatilidade, em situagdes que envolviam os anos finais
do Ensino Médio, ele oferece um suporte fantastico para o estudo das relacdes e
propriedades dos tridangulos e quadrilateros. Assuntos que, tradicionalmente, sao
estudados, por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Com isso, chegamos a
conclusao que reflete a importancia de escolher a ferramenta adequada para as
necessidades especificas de cada aplicagao, evidenciando que a adequacao de um
sistema de geometria dindmica pode variar conforme o contexto e os objetivos do

usuario.
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