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RESUMO

A pesquisa investiga o potencial formativo do uso articulado entre jogos digitais e apostila
estruturada na aprendizagem do Plano Cartesiano, com énfase nas dimensdes
cognitivas, tecnoldgicas e metodoldgicas envolvidas no processo de Ensino de
Matematica. O estudo tem como objetivo propor uma sequéncia didatica com material de
apoio mediado pelo GeoGebra e pelo Jogo Puzzle Color, voltada ao desenvolvimento do
pensamento geométrico no Plano Cartesiano em estudantes do Ensino Fundamental. A
metodologia adotada baseia-se em revisdo bibliografica interpretativa e construcéo
tedrico-pratica de material didatico, seguido de analise qualitativa sobre os impactos
formativos da proposta. A proposta didatica é dividida em etapas progressivas que
articulam manipulacdo concreta, representacdo simbodlica e abstracdo matematica,
visando estabelecer vinculos significativos entre teoria e pratica. As analises preliminares
indicam que a mediacao digital pode promover maior envolvimento dos estudantes, além
de favorecer a apropriacdo conceitual por meio da resolucéo de problemas e da reflexdo
sobre os erros. Os resultados sugerem que a utilizagcdo de materiais autorais, construidos
com base em metodologias ativas, fortalece a autonomia estudantil e contribui para a
formacao critica e investigativa dos docentes. Dessa forma, o estudo aponta para a
necessidade de novos experimentos em diferentes contextos escolares, com vistas a
ampliar as estratégias inovadoras no ensino da Geometria Analitica e consolidar praticas

pedagdgicas fundamentadas na integracdo entre tecnologia e cognicao.

Palavras-chave: Jogos digitais. Ensino de Matematica. Sequéncia Didatica. Plano
Cartesiano.



ABSTRACT

The research investigates the formative potential of the articulated use of digital games
and structured booklets in learning the Cartesian plane, with emphasis on the cognitive,
technological, and methodological dimensions involved in the process of teaching
mathematics. The study aims to propose a didactic sequence with support material
mediated by GeoGebra and the Puzzle Color game, focused on the development of
geometric thinking about the Cartesian plane in middle school students. The adopted
methodology is based on an interpretative literature review and the theoretical-practical
construction of didactic material, followed by a qualitative analysis of the formative impacts
of the proposal. The didactic proposal is divided into progressive stages that articulate
concrete manipulation, symbolic representation, and mathematical abstraction, aiming to
establish meaningful links between theory and practice. Preliminary analyses indicate that
digital mediation can promote greater student engagement, as well as favor conceptual
appropriation through problem-solving and reflection on errors. The results suggest that
the use of original materials, built on active methodologies, strengthens student autonomy
and contributes to the critical and investigative training of teachers. Thus, the study
highlights the need for new experiments in different school contexts, in order to broaden
innovative strategies in the teaching of Analytic Geometry and to consolidate pedagogical

practices grounded in the integration between technology and cognition.

Keywords: Digital games. Mathematics teaching. Didactic sequence. Cartesian plane.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem do Plano Cartesiano ainda representa um desafio expressivo no
Ensino Fundamental, especialmente diante da limitacao de praticas pedagogicas que nao
promovem a construcao ativa e investigativa do conhecimento mateméatico. A emergéncia
de propostas que aliem intuicdo geométrica, raciocinio 16gico e tecnologias digitais se
impde como alternativa viavel a superacédo do ensino mecanicista, centrado na repeticao
e na abstracdo descontextualizada. Assim, o presente estudo volta-se a elaboracéo de
uma Sequéncia Didatica estruturada em trés aulas progressivas, articulando recursos
tecnoldgicos e estratégias ladicas, com foco no desenvolvimento do pensamento
geomeétrico e da capacidade representacional dos alunos do 9° ano.

A luz dessa problemaética, indaga-se: de que forma uma Sequéncia Didatica
composta por atividades com GeoGebra e o Jogo Puzzle Color pode favorecer a
aprendizagem significativa do Plano Cartesiano no Ensino Fundamental, anos finais? Tal
guestionamento se alicer¢ca na compreensdo de que o ensino de Matemética exige uma
abordagem que mobilize multiplas representagcdes cognitivas e promova o protagonismo
discente. Assim, articulando recursos tecnoldgicos e estratégias ludicas, com foco no
desenvolvimento do raciocinio geométrico e da capacidade de interpretacdo gréafica, a
pesquisa tem como objetivo geral elaborar uma Sequéncia Didatica estruturada com
material de apoio para os estudantes. Especificamente, busca-se apontar caminhos para
o ensino dos elementos do Plano Cartesiano e coordenadas, desenvolver uma
abordagem ativa com o uso de Tecnologias Digitais e oferecer um material de apoio claro
e util para melhorar o aprendizado desse conteudo, ademais, justifica-se esta pesquisa
pela caréncia de propostas didaticas que contemplem, de modo articulado, tecnologias
digitais, jogos pedagogicos e organizacao progressiva de tarefas matematicas em torno
do Plano Cartesiano. A pratica docente ainda carece de instrumentos que considerem as
dimensdes exploratérias da Matematica, capazes de articular teoria, pratica e linguagem

geométrica. Nesse contexto, a producdo de um material didatico autoral, com potencial
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de uso imediato na educagéo béasica, atende a uma lacuna pratica e epistemolégica ainda
pouco enfrentada.

Do ponto de vista social, o estudo contribui para democratizar 0 acesso a praticas
de ensino que respeitem o ritmo cognitivo dos estudantes e ampliem suas oportunidades
de compreenséo plana e espacial, o que é central para a inser¢ao critica na cultura digital.
A alfabetizacdo geométrica e a leitura do espaco grafico sdo competéncias transversais,
gue ultrapassam os limites disciplinares e repercutem em diversas éareas do
conhecimento. Portanto, fomentar tais competéncias por meio de sequéncias bem
estruturadas é contribuir para o acesso qualificado ao conhecimento matematico.

Na dimensdo académica, o trabalho busca colaborar com os debates
contemporaneos sobre o ensino de conteldos geomeétricos, especialmente no que se
refere ao uso de tecnologias como mediadoras da aprendizagem. A pesquisa esta
situada no campo da Educacdo Matematica, considerando pressupostos teoricos
consistentes, abordagens metodoldgicas de natureza qualitativa e propostas didaticas
gue dialogam com as diretrizes curriculares da Educacédo Basica. A originalidade da
proposta reside na combinacgao entre software interativo, ludicidade digital e organizacao
didatica fundamentada em etapas bem definidas de aprendizagem.

No plano pedagdgico, a sequéncia elaborada visa integrar os dominios da
experimentacdo digital e do conhecimento de Geometria Plana no Plano Cartesiano,
promovendo interacdes significativas entre docente, discentes e objetos matematicos. A
construcdo de materiais como a apostila elaborada, os roteiros de aula e os desafios com
feedback automatico contribuem ndo apenas para a pratica docente, mas também para
a reflex@o sobre o papel do professor como criador de situacdes de aprendizagem.

No que se refere ao didlogo com a producéo cientifica recente, observa-se um
crescente interesse por metodologias que combinem mediacao tecnoldgica e sequéncias
didaticas fundamentadas, especialmente no campo do ensino de Geometria Analitica. E
notavel que os estudos sobre essa tematica ainda sejam pouco explorados com
densidade tedrica e rigor metodoldgico, sobretudo no que diz respeito as possibilidades

didaticas do Plano Cartesiano em ambientes digitais mediados por jogos e simulacdes.
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Ao propor uma abordagem integrada, o presente estudo agrega uma nova perspectiva a
literatura, com potencial de replicabilidade em contextos escolares diversos.

A pesquisa adota uma metodologia qualitativa, de natureza exploratoria, com
enfoque tedrico-projetual, dado que a sequéncia didatica foi integralmente desenvolvida,
mas néo aplicada em ambiente escolar. A construgcdo do material envolveu etapas de
levantamento curricular, fundamentacdo epistemoldgica, roteirizacdo das aulas e
elaboracao de instrumentos avaliativos integrados a dinamica ludico-digital. As analises
sdo baseadas na triangulacdo entre objetivos de aprendizagem, fundamentos tedricos e
coeréncia pedagogica, compondo um quadro analitico que valoriza a validade interna e
a consisténcia didatica.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: o primeiro capitulo apresenta a
introducdo do tema, o objetivo e a justificativa geral; o segundo capitulo discute os
fundamentos da didatica da Matematica; o terceiro capitulo aborda a Teoria das
Situacdes Didéaticas e o Planejamento Estruturado; o quarto capitulo trata do uso do
GeoGebra e da ludicidade digital e o quinto capitulo discute o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico e da avaliagdo formativa. Em seguida, apresentam-se a
metodologia adotada, a exposicdo dos resultados, as discussdes interpretativas e as
referéncias que fundamentam todo o percurso.

Esta pesquisa busca ndo apenas responder ao questionamento inicial, mas
também apresentar uma proposta de intervencao didatica com base tedrica consistente
e relevancia pratica. A contribuicdo académica situa-se na articulacdo entre diferentes
campos do saber da didatica, cognicdo, tecnologia e formacéo docente em torno de um
eixo comum: o0 ensino significativo do Plano Cartesiano. Ao propor um material
fundamentado, adaptavel e inovador, o trabalho se insere como referéncia potencial no

campo da Educacéo Matematica critica, inclusiva e epistemologicamente engajada.
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2 FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO ENSINO DE MATEMATICA NO
CONTEXTO ESCOLAR

O ensino de Matematica, especialmente no campo estudo geométrico
bidimensional, exige uma base tedrico-metodolédgica sélida que va além da simples
transmissao de conteludos. Pensar a sala de aula como um espaco de construcao ativa
de significados implica reconhecer que os fundamentos epistemologicos da didatica da
Matematica desempenham papel central na constituicdo de préaticas pedagdgicas
coerentes. Assim, compreender os paradigmas didaticos, o papel do professor e as
dimensdes cognitivas envolvidas na aprendizagem é condicao essencial para qualquer
proposta inovadora no ensino do plano cartesiano.

Ao se considerar o 9° ano do Ensino Fundamental como um marco na
consolidacdo do pensamento geomeétrico-formal, torna-se ainda mais relevante refletir
sobre quais abordagens favorecem a passagem da intuicdo a sistematizacao
matematica. A centralidade da localizac&o no plano, do raciocinio l6gico e da linguagem
grafica exige n&o apenas dominio técnico, mas sensibilidade pedagogica para intervir no
processo de construcdo do conhecimento. Este capitulo, portanto, apresenta os
pressupostos teodricos que embasam a sequéncia didatica elaborada, articulando
elementos da psicologia cognitiva, da didatica da matemética e da mediacéo pedagogica.

O percurso tedrico aqui tracado busca integrar diferentes dimensdes do saber
matematico a pratica de ensino, considerando autores e correntes que se tornaram
referéncia na formagao docente e no desenvolvimento de metodologias investigativas.
Sao discutidos, neste capitulo, os elementos estruturantes da didatica da Matematica, as
contribuicbes da aprendizagem significativa e os principios da mediacdo simbdlica,
visando fundamentar a proposta pedagodgica desenvolvida. A intencionalidade didatica
da sequéncia s6 se sustenta & medida que se ancora em fundamentos que validem suas

escolhas tedricas e metodoldgicas.
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2.1 A DIDATICA DA MATEMATICA E OS PARADIGMAS DE ENSINO

Ao longo da histéria da Educagdo Matematica, consolidaram-se distintos modos
de conceber o ensino e a aprendizagem, revelando que a pratica docente ndo se constitui
apenas em repasse mecanico de conteddos. A transposicdo do saber matematico
cientifico para o contexto escolar envolve escolhas epistemoldgicas e didaticas que se
materializam em diferentes paradigmas de ensino. Esses paradigmas interferem
diretamente na forma como o professor organiza os saberes geométricos e os traduz em
experiéncias acessiveis aos estudantes. Tal complexidade se expressa de modo
acentuado no ensino do Plano Cartesiano, campo no qual a articulagéo entre Algebra e
Geometria requer intencionalidade formativa.

Nesse cenario, a compreensao da Didatica da Matematica como campo tedrico
autbnomo permite problematizar o lugar da mediacdo docente frente aos objetos
matematicos escolares. Almouloud (2007), ao explorar os fundamentos da didatica
especializada, sustenta que o saber a ensinar e o saber ensinado sdo realidades
distintas, sendo a transposicéo didatica o ponto de inflexdo entre ambas. Isso implica
reconhecer que a organizacao de conteudos, estratégias e instrumentos ndo € neutra,
mas marcada por decisdes tedricas, culturais e institucionais. No ensino do Plano
Cartesiano, tais decisbes impactam diretamente na forma como o aluno compreende a
linguagem gréfica.

A presenca dos paradigmas geométricos na formacdo dos professores ainda
revela tensdes entre abordagens empiristas, formalistas e construtivistas. Segundo Silva
e Almouloud (2018), essas tradi¢des influenciam o modo como o professor interpreta as
tarefas escolares, podendo privilegiar, por vezes, a manipulacéo algébrica em detrimento
da compreensdo geomeétrica. Essa perspectiva evidencia que o ensino do Plano
Cartesiano é atravessado por disputas epistemologicas que demandam clareza
conceitual e postura reflexiva por parte do docente, tal reflexdo ndo se limita a escolha
de conteldos, mas alcanca a natureza da interacao didatica.

A medida que se amplia o debate sobre os fundamentos da pratica matematica
escolar, torna-se imprescindivel considerar as contribuicbes de Brousseau (1996),

especialmente no que diz respeito a organizacdo de situacdes didaticas. A nogdo de
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contrato didatico e a ideia de meio como sistema de interacdo entre aluno e saber
permitem compreender o ensino como campo de negociacdo simbdlica. Ao se aplicar
esses principios ao Plano Cartesiano, percebe-se que o0 sucesso da aprendizagem esta
menos associado a exposicdo formal do conteddo e mais vinculado a criagdo de
ambientes que suscitam formulacgéo e validagéo de ideias.

Tais aspectos revelam a necessidade de analisar os desafios enfrentados pelos
professores no cotidiano da sala de aula, sobretudo quando precisam traduzir objetos
matematicos abstratos em experiéncias acessiveis aos estudantes. Pais (2002) aponta
gue o ensino da Matematica, ao sofrer a influéncia de correntes estruturais francesas,
nem sempre dialoga com os contextos locais, especialmente no que tange as praticas
gue valorizem a intuicdo e a exploracdo. Ao pensar no Plano Cartesiano, esse
distanciamento pode tornar a aprendizagem artificial, centrada na repeticdo de
procedimentos em vez da compreenséo da estrutura conceitual.

Dentro dessa perspectiva, o professor ndo € apenas um executor de metodologias,
mas um agente que opera com diferentes niveis de saberes didaticos, epistemoldgicos e
curriculares. Para Teixeira e Passos (2013), o conhecimento profissional docente é tecido
em camadas que envolvem dominio do contetdo, compreensao das dificuldades dos
alunos e apropriacdo de estratégias de mediagdo. Isso exige que o ensino do Plano
Cartesiano seja pensado em termos de acessibilidade cognitiva, clareza representacional
e articulacdo entre diferentes registros de significagcdo. O trabalho docente, portanto,
emerge como processo de construcao e reinterpretacdo continua.

Além disso, os paradigmas de ensino ndo se apresentam de modo homogéneo,
mas se atualizam conforme os desafios postos pelas reformas curriculares, pela
introducéo das tecnologias e pela diversidade dos sujeitos escolares. A presenca de
softwares como o GeoGebra, por exemplo, exige do professor novas competéncias
didaticas, mas também revisdes conceituais sobre a natureza do conhecimento
geométrico. Nesse sentido, a proposta de sequéncia didatica discutida neste trabalho
busca articular os principios da didatica da Matematica com mediacdes digitais que
favorecam a construcéo ativa de conceitos espaciais e a leitura interpretativa do plano.

Considerando esse panorama, torna-se relevante compreender como o0s

professores transitam entre diferentes modelos de ensino, muitas vezes tensionados por
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suas préprias experiéncias formativas. A coexisténcia de préticas transmissiveis com
propostas mais atrativas revela que a evolucédo da didatica ndo se da por substituicao
linear, mas por reconfiguragdes continuas. No caso do Plano Cartesiano, isso pode ser
observado na oscilacdo entre exercicios repetitivos e situacBes exploratorias que
desafiam os alunos a identificar padrdes, coordenar eixos e atribuir significado aos
deslocamentos graficos.

O reconhecimento desses processos implica também reavaliar o papel do
professor como organizador de préticas didaticas intencionais, que articulem objetivos de
aprendizagem com metodologias coerentes e acessiveis. Ao deslocar o foco da simples
execucdo para o planejamento fundamentado, abre-se espaco para que a pratica
pedagogica se configure como construcao situada, critica e criativa. A proposta aqui
delineada ndo pretende prescrever solucées, mas oferecer subsidios para que o
professor amplie sua consciéncia epistemologica ao ensinar conteudos relacionados a
Geometria Analitica.

Dessa forma, os fundamentos discutidos nesta secédo servem como alicerce para
o aprofundamento tedrico da sequéncia didatica proposta, que se ancora em situacdes

problematizadoras e em tarefas que respeitam os principios da mediacédo ativa.

2.2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O PAPEL DA MEDIACAO COGNITIVA

A construcao do conhecimento matematico, ao contrario do que indicam modelos
instrucionistas, ndo se resume a simples memorizacao de contetdos ou a execuc¢ao de
algoritmos pré-definidos. A teoria proposta por Ausubel (2003), insere-se nesse debate
ao defender que novos saberes s6 se consolidam quando encontram ancoragem em
estruturas cognitivas ja existentes. Ou seja, na aprendizagem significativa o aluno nao
apenas memoriza informagdes, mas as integra e reorganiza dentro de sua estrutura
cognitiva, atribuindo sentido ao que aprende. Nesse contexto, o plano cartesiano nao

deve ser apresentado como um coédigo a ser decifrado, mas como um sistema de
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representacdo cuja compreensdo depende da ativagcdo de ideias previamente
internalizadas pelos estudantes.

Com base nessa perspectiva, o ensino da Matematica requer estratégias que
estimulem a atribuicéo pessoal de sentido, de modo que a aprendizagem resulte de uma
interacdo genuina entre conhecimento novo e saberes anteriores. Conforme Moreira
(2006), essa interacdo ocorre por meio de uma assimilacdo nao arbitraria e nao literal,
em que o estudante se apropria dos significados em funcéo da organizacdo de seu campo
conceitual. No caso do plano cartesiano, essa apropriacdo envolve compreender a l6gica
da localizacao, o papel dos eixos e a correspondéncia entre valores numéricos e pontos
gréficos.

Tal compreensédo, no entanto, ndo se realiza de maneira espontanea ou linear,
sendo necesséaria a mediacdo ativa do professor, que organiza as condicbes para a
emergéncia dos significados. Vygotsky (2007) argumenta que o processo de
internalizacéo depende da relacéo dialética entre o sujeito e 0 meio, em especial quando
se trata de conceitos cientificos, como os da geometria analitica. O Plano Cartesiano, por
sua natureza abstrata, exige a mobilizagdo de instrumentos simbdlicos que favoregam
sua reconstrucao pelo aluno, mediada por linguagem, representacéo e interacéo.

Ademais, a aprendizagem significativa ndo se limita a uma operagéo cognitiva
individual, mas envolve a dimensao cultural da mediacdo, que atribui valor social e
funcional ao conhecimento matematico. Como aponta Moreira (2012), 0 ensino que
respeita essa légica organiza suas atividades a partir de situacdes problematizadoras,
que mobilizam o estudante a pensar matematicamente com sentido. Assim, a abordagem
do Plano Cartesiano precisa articular suas estruturas formais com contextos que
valorizem sua utilidade como ferramenta interpretativa da Geometria Analitica.

A esse respeito, € possivel perceber que a compreensdo conceitual do Plano
Cartesiano emerge mais fortemente quando o ensino possibilita a manipulacdo de
registros diversos, como linguagem verbal, representacao grafica e instrumentos digitais.
A diversidade de modos de expressdo amplia o campo de significacdo do estudante,
favorecendo a formacéo de vinculos entre 0 novo contetdo e seu repertorio prévio. Essa

operacao, prevista por Ausubel (2003), implica selecionar conteudos que fagcam sentido
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e estejam organizados de maneira progressiva, respeitando a légica do pensamento
formal.

Ainda dentro dessa logica, a mediacdo docente deve priorizar a identificacdo de
ideias prévias, muitas vezes intuitivas ou informais, que servem como ponto de partida
para a construcdo de novos conhecimentos. Vygotsky (2007) salienta que tais ideias nao
devem ser corrigidas, mas sim mobilizadas como parte do processo de desenvolvimento
das funcdes superiores. O ensino do Plano Cartesiano, portanto, precisa acolher
interpretagdes iniciais dos alunos, transformando-as gradualmente em estruturas
conceituais mais refinadas e organizadas.

Para que isso ocorra, é necessario que o professor compreenda o papel das
estruturas cognitivas na aprendizagem e seja capaz de articular intencionalmente os
novos contetdos a essas estruturas. Moreira (2006) defende que essa articulacdo nao
se da de forma espontanea, mas requer planejamento didatico que privilegie conexdes
significativas, evitando tanto o verbalismo quanto o formalismo estéril. A abordagem do
plano cartesiano, por essa via, torna-se uma oportunidade para estimular a criatividade,
a visualizacéo e a abstracao progressiva.

Além disso, o trabalho com significados precisa considerar que a aprendizagem
matematica ndo ocorre de maneira uniforme entre os alunos, sendo atravessada por
distintos niveis de elaboracdo cognitiva. Nesse sentido, a mediacdo deve incluir
estratégias que respeitem o ritmo do sujeito, promovendo a diferenciacdo pedagdgica e
garantindo que todos tenham oportunidade de acessar os conteddos em niveis
crescentes de complexidade. O Plano Cartesiano, por ser um contetudo de articulacdo
entre algebra e geometria, favorece esse processo quando abordado com mdltiplas
representacdes e mediacdes diversificadas.

E nesse cenario que a sequéncia didatica proposta nesta tese se insere, ao
elaborar situacdes de aprendizagem baseadas em tarefas progressivas e mediadas por
tecnologia. A organizacao das atividades respeita a l6gica da aprendizagem significativa,
promovendo conexdes com o conhecimento prévio e favorecendo a internalizacéo ativa
dos conceitos. A utilizacdo do GeoGebra e do Puzzle Color como recursos digitais visa,
sobretudo, ampliar os canais de significacdo e intensificar a mediacdo simbolica e

interativa dos conteudos abordados.
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3 A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS E O PLANEJAMENTO DE SEQUENCIAS
PROGRESSIVAS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos da Teoria das
Situagfes Didéticas (TSD) e sua aplicacdo ao ensino do Plano Cartesiano, dialogando
com autores como Silva e Almouloud (2018) e Teixeira e Passos (2013), que aprofundam
as implicacdes dessa teoria para a formacdo docente e a engenharia didatica. A
compreensao dos processos de ensino-aprendizagem da Matematica exige modelos
tedricos que transcendam a organizacdo linear dos conteudos e considerem a
complexidade das interacdes didaticas, e a TSD, desenvolvida por Brousseau (1996),
emerge como uma estrutura interpretativa e propositiva para pensar o ensino a partir da
dindmica entre o sujeito, o saber e o meio. No contexto da geometria analitica, essa teoria
se mostra especialmente pertinente para abordar o Plano Cartesiano como objeto
construido em situacdes de problematizacéo e validacdo, fornecendo suporte a proposta
metodoldgica da tese, cuja sequéncia didatica foi estruturada com base nos principios
situacionais, prevendo momentos de agdo, formulagcédo e validagdo que promovam a
construcdo ativa e significativa dos conhecimentos geométricos.

Sob essa perspectiva, o0 conhecimento néo é transmitido, mas produzido por meio
de interacfes sistematizadas em um ambiente de aprendizagem intencionalmente
planejado. A TSD propde que o professor organize o processo didatico de modo a
provocar desequilibrios produtivos no aluno, levando-o a formular, testar e reconstruir
seus saberes. No ensino do Plano Cartesiano, tais desequilibrios se materializam na
exploracdo de relacbes entre coordenadas, eixos e deslocamentos, exigindo do
estudante ndo apenas execucdo, mas reflexado sobre as estruturas envolvidas.

A organizacédo das tarefas, portanto, deve considerar elementos como o contrato
didatico, o meio e a devolucgéo, articulando a¢cées que mobilizem o aluno cognitivamente
e favorecam a emergéncia de estratégias pessoais. A mediacdo do professor passa a
ser, entdo, o desenho de situacdes-problema que respeitem a logica interna dos

conceitos e desafiem o aluno a construir seus proprios esquemas de validacdo. Essa



22

abordagem exige rigor metodolégico e fundamentacédo sélida, especialmente quando se

pretende aplicar os principios da TSD a um planejamento didatico real.

3.1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD) E SUA APLICACAO AO ENSINO DE
GEOMETRIA

A organizacdo do ensino da Matematica sob uma perspectiva situada exige a
compreensao de que o conhecimento é fruto de uma interagdo constante entre o sujeito,
0 objeto e o0 meio. Brousseau (2008) propde que essa interagcdo seja estruturada a partir
de situacBGes didaticas, nas quais o aluno possa agir, formular hipoteses e validar
resultados. Essa concepcao desloca o foco da transmissdo para a problematizacéao,
reposicionando o0 estudante como protagonista epistémico do processo de
aprendizagem. Ao trabalhar o plano cartesiano, essa estrutura ganha contornos
especificos.

Na TSD, o saber emerge em funcao da situacdo posta e das estratégias acionadas
pelo aluno diante das exigéncias do problema, para isso, € necessario que o professor
organize um ambiente didatico que contenha elementos suficientes para que a acédo do
estudante seja orientada por uma logica interna ao conteddo. Brousseau (2008) nomeia
esse ambiente como meio, um sistema de interacfes que provoca respostas
significativas e coerentes com a matematica escolar. O Plano Cartesiano, enquanto
linguagem grafica e geométrica opera como estrutura central nesse meio.

Nesse sentido, a TSD se distancia das abordagens instrucionistas por nao
depender exclusivamente da acao do professor como transmissor de informagdes, em
vez disso, o professor atua como engenheiro didatico, projetando situacbes que
desencadeiam aprendizagens por meio da resolucdo de problemas contextualizados.
Teixeira e Passos (2013) destacam que esse planejamento exige o dominio de teorias
pedagdgicas, epistemoldgicas e de andlise da atividade matematica. O saber geométrico,
nesse arranjo, ndo é entregue ao aluno, mas reconstruido a partir da interacdo com o
ambiente de aprendizagem.

Ao considerar a introducédo do Plano Cartesiano na educacéo basica, observa-se

gue sua estrutura formal exige do aluno a coordenacdo entre linguagem simbodlica e
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representacao grafica. No interior da TSD, essa coordenacdo se da por meio de trés tipos
de situacOes didaticas: de acdo, de formulacdo e de validacdo. Cada uma dessas
situacdes se vincula a um momento distinto da aprendizagem, o que permite ao professor
acompanhar a emergéncia de estratégias e promover intervenc¢des baseadas no que o
aluno efetivamente constréi essa dindmica; evita rupturas artificiais no processo
formativo.

Conforme Silva e Almouloud (2018), o sucesso das Situa¢cdes Didaticas depende
da clareza com que os papéis sdo distribuidos no contrato didatico, outro conceito central
da teoria. Esse contrato define expectativas mutuas entre professor e aluno sobre o que
se considera legitimo na resolucédo de problemas. No ensino do Plano Cartesiano, tal
definicdo € essencial para que o aluno compreenda a natureza das tarefas propostas e
possa recorrer a recursos internos para enfrenta-las. A auséncia de um contrato explicito
pode gerar interpretacdes equivocadas e bloquear o desenvolvimento da atividade.

Além disso, o meio precisa conter elementos de resisténcia e retroalimentacéo,
para que as respostas do aluno ndo sejam meramente intuitivas, mas construidas em
confronto com a logica interna da matematica. Brousseau (2008) insiste que 0 meio néo
€ apenas o espaco fisico, mas um sistema de signos, regras e feedbacks organizados
para sustentar a autonomia do aluno na tarefa. Ao tratar do Plano Cartesiano, esse meio
pode incluir ferramentas digitais, esquemas visuais e atividades que provoquem
deslocamentos simbdlicos com intencionalidade didatica.

Ainda segundo Teixeira e Passos (2013), o professor precisa prever momentos
nos quais o aluno possa testar suas hipéteses em diferentes contextos, o que caracteriza
as situacfes de validacdo. Nesse tipo de situacdo, o estudante é convidado a refletir
sobre a consisténcia de suas respostas, confrontando-as com regras e propriedades
matematicas previamente discutidas ou descobertas. O Plano Cartesiano, por seu carater
sistematico, permite que o aluno analise relacbes geométricas e numeéricas de maneira
formal, articulando seu raciocinio em diferentes registros.

A mediacao docente, nesse modelo, ndo é supressora do erro, mas promotora do
conflito cognitivo que favorece a reconstrucdo do saber, Silva e Almouloud (2018)
reforcam que o erro, nesse contexto, € um dado pedagodgico que revela os caminhos

percorridos pelo aluno e permite ao professor organizar o meio didatico. A analise das
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tentativas e reformulacdes se torna parte do processo formativo, abrindo espacgo para a
negociacdo de significados. No Plano Cartesiano, essa negociacdo aparece nhas
interpretacdes dos quadrantes, na leitura dos eixos e nas simetrias identificadas
graficamente.

Dessa forma, o planejamento baseado na TSD requer que o professor
compreenda ndo apenas o conteddo matematico em si, mas também as condicGes
didaticas sob as quais esse conteudo pode emergir de modo significativo. Brousseau
(2008) argumenta que o conhecimento escolar ndo € uma réplica do saber cientifico, mas
uma reconstrucdo mediada por situacdes organizadas com intencionalidade pedagdgica.
Isso exige, portanto, a producao de tarefas que mobilizem a atividade mental dos alunos
em niveis crescentes de complexidade e que respeitem os tempos do pensamento
matematico.

Com base nessa légica, € possivel entender que a aplicacdo da TSD ao ensino do
Plano Cartesiano pressupde o desenho de tarefas que conduzam o aluno a pensar
matematicamente a partir da interagdo com estruturas graficas. Tais tarefas ndo devem
ser reduzidas a exercicios de fixacdo, mas apresentadas como desafios investigativos
gue instiguem a formulagdo de hip6teses e o uso da linguagem Matemética como
ferramenta de expresséo e argumentacdo, o papel do professor €, entdo, construir esse
espaco simbdlico de atuacéo.

Ainda que a teoria tenha sido desenvolvida em contextos distintos, sua aplicacao
a realidade escolar brasileira demanda ajustes e ressignificacées. Silva e Almouloud
(2018) alertam para a importancia de considerar as condi¢des locais, 0s repertorios dos
estudantes e os recursos disponiveis no planejamento das situacdes. A didatizacdo do
Plano Cartesiano, nesse sentido, deve incorporar a cultura Matematica escolar sem
ignorar a historicidade dos saberes e as praticas que emergem das vivéncias dos sujeitos,
esse cuidado evita que a teoria seja aplicada de forma descontextualizada.

A producgdo da sequéncia didatica apresentada neste trabalho se inscreve nesse
esforco de articulacédo entre teoria e pratica, tomando a TSD como matriz organizadora

das situacOes de aprendizagem. A estruturacao das tarefas busca promover a passagem
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gradual do aluno pelas etapas de acao, formulagao e validagdo, em ambientes mediados

por tecnologia e por uma intencionalidade formativa clara.

3.2 PLANEJAMENTO DE SEQUENCIAS DIDATICAS E A METODOLOGIA LESSON
STUDY

Uma sequéncia didatica pode ser entendida como um conjunto estruturado de
atividades pedagdgicas planejadas para favorecer a aprendizagem de um conteudo
especifico, organizadas de forma progressiva e intencional. Diferente de uma aula
convencional, que geralmente se limita a exposicdo linear de um tema em um unico
momento, a sequéncia didatica articula etapas de introducdo, desenvolvimento,
aprofundamento e avaliacdo, possibilitando ao aluno construir o conhecimento
gradativamente e de modo significativo. Para o professor, ela funciona como um roteiro
gue orienta sua pratica, orientando a mediacéo, a escolha de recursos e a organizacao
das tarefas, sem perder a flexibilidade necessaria para ajustar o percurso conforme as
necessidades da turma.

No campo da Educacao Mateméatica, o planejamento de sequéncias didaticas
representa uma etapa central na constituicdo de praticas de ensino que articulem teoria,
intencionalidade e mediacdo. A construcdo dessas sequéncias exige nao apenas
conhecimento disciplinar, mas uma postura investigativa por parte do professor, capaz
de situar o saber matematico em contextos didaticos significativos. Fernandez e Yoshida
(2004) destacam que essa construcdo pode ser potencializada pela colaboracdo
sistematica entre docentes, por meio de ciclos reflexivos que tomam a sala de aula como
espaco de pesquisa.

Tais ciclos, conhecidos como Lesson Study, emergiram no Japdo como uma
estratégia coletiva de planejamento, observacéo e analise de aulas, fundamentada na
ideia de que o professor aprende ao observar o impacto de suas agbes em situacoes
reais de ensino. A proposta valoriza a interacdo entre 0s pares, 0 registro rigoroso das

praticas e o refinamento continuo do material didatico produzido. Ao ser transposta para
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0 contexto brasileiro, essa abordagem oferece possibilidades para repensar a formacao
docente a partir da realidade escolar e das demandas especificas de cada turma.

Nesse sentido, a pesquisa-acdo assume papel fundamental como base
epistemoldgica para o Lesson Study, ao reconhecer o professor como agente produtor
de conhecimento sobre sua propria pratica. Jorgensen (1989) entende a observagéo
participante como método que possibilita a construcdo de saberes contextualizados e
refinamento das estratégias pedagogicas. No planejamento da sequéncia sobre o Plano
Cartesiano, a adogdo de um modelo inspirado no Lesson Study permitiu considerar a
articulacdo entre os conteudos matematicos, as dificuldades previstas e 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis.

A proposta de planejamento coletivo implica uma mudanca de paradigma na
formacao docente, rompendo com a ldgica isolada e verticalizada das capacitacdes
tradicionais. Lewis e Hurd (2011) apontam que o desenvolvimento profissional continuo
requer ambientes formativos nos quais os professores possam problematizar sua pratica,
confrontar concepcdes e reconstruir coletivamente seus referenciais. Esse processo
formativo ndo apenas fortalece a dimenséo colaborativa do trabalho pedagoégico, como
também favorece a producdo de sequéncias mais contextualizadas e responsivas.

Por essa razao, planejar uma sequéncia didatica sob essa 6tica exige mais do que
selecionar conteudos e ordenar atividades: implica investigar as formas pelas quais os
alunos se apropriam do conhecimento e identificar os obstaculos epistemoldgicos que
podem surgir. Fernandez e Yoshida (2004) argumentam que o0 processo de antecipacao
dos erros, hipbteses e estratégias discentes é parte constitutiva do planejamento
colaborativo. Esse tipo de reflexdo prévia enriquece a escolha das abordagens e fortalece
o vinculo entre intencionalidade pedagdgica e efetividade didatica.

Além disso, o caréter iterativo do Lesson Study permite que o planejamento e a
pratica sejam vistos como dimensdes complementares e ndo como etapas estanques.
Jorgensen (1989) enfatiza que o acompanhamento continuo das a¢fes permite ao
professor revisar suas decisdes com base em evidéncias empiricas interpretadas

coletivamente. No caso da geometria analitica, isso implica observar como os estudantes
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interagem com representacdes gréaficas e como respondem as media¢fes oferecidas por
recursos digitais, como o GeoGebra e 0s jogos pedagogicos.

E nesse movimento reflexivo que o planejamento se transforma em instrumento
de investigacéo e ndo apenas em roteiro prescritivo. Lewis e Hurd (2011) propéem que o
Lesson Study seja compreendido como pratica de pesquisa situada, capaz de articular
0s saberes docentes e escolares em uma espiral de analise e reconstrucdo. Ao planejar
o ensino do Plano Cartesiano, tal espiral envolve pensar as relacdes entre eixo, ponto e
ordenada como construcdes interativas, e nao como definicbes prontas a serem
memorizadas.

Nesse processo, a escuta sensivel e a analise dos registros de aula tornam-se
ferramentas essenciais para captar o sentido que os alunos atribuem as tarefas e aos
objetos matematicos. Fernandez e Yoshida (2004) destacam que esse exercicio de
escuta permite ao professor decodificar formas de pensar que nao seriam acessiveis por
métodos avaliativos tradicionais. A leitura dos gestos, das verbalizacfes e das estratégias
alternativas mobilizadas pelos estudantes retroalimenta o planejamento e amplia a
compreensao sobre o processo de aprendizagem.

Cabe observar que, para que o Lesson Study produza efeitos duradouros, é
necessario que a escola e os sistemas de ensino valorizem o tempo docente como tempo
formativo, reconhecendo o planejamento como parte do trabalho pedagdgico. Jorgensen
(1989) alerta que, sem esse reconhecimento institucional, as experiéncias colaborativas
correm o risco de serem pontuais e desarticuladas. A valorizagdo do professor como
pesquisador de sua préatica € um dos pilares para que a producao de sequéncias didaticas
inovadoras se consolide como eixo estruturante da formacéo docente.

Além disso, o planejamento colaborativo amplia a capacidade do professor de
articular mdaltiplos saberes na construcdo de experiéncias significativas para o0s
estudantes. Lewis e Hurd (2011) destacam que essa articulagdo envolve a capacidade
de refletir sobre o conteddo matematico, sobre a forma de sua apresentacdo e sobre 0

impacto das decisdes didaticas. A pratica do Lesson Study, nesse sentido, favorece a
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emergéncia de uma docéncia mais critica, auto reflexiva e comprometida com a qualidade
da aprendizagem.

A sequéncia didatica proposta nesta tese foi elaborada a partir de principios
alinhados ao Lesson Study, ainda que em contexto individualizado, o que exigiu do
pesquisador a antecipacao de dificuldades, a analise de coeréncia interna e a avaliagdo
didatica das etapas. Esse exercicio de planejamento fundamentado evidenciou a
importancia da escuta teorica e da leitura reflexiva das praticas como parte integrante do
fazer docente. A construcdo da proposta foi orientada pela convic¢ao de que o ensino do

plano cartesiano demanda planejamento intencional, dialdgico e estruturado.
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4 TECNOLOGIAS DIGITAIS, GEOGEBRA E A LUDICIDADE COM JOGOS NO
ENSINO DE MATEMATICA

O avanco das tecnologias digitais no campo educacional tem provocado
transformacdes significativas na forma como os conteddos mateméticos séo ensinados,
compreendidos e apropriados pelos estudantes. No ensino de Funcbes e Geometria,
especialmente no que diz respeito a construcao do Plano Cartesiano, essas tecnologias
operam como mediadoras entre a abstracao formal e a experiéncia visual interativa. A
presenca de ambientes digitais dinamicos possibilita a experimentacéo de propriedades
algébricas e geométricas em tempo real, promovendo maior envolvimento cognitivo e
estético com os objetos de aprendizagem.

Ao considerar essa perspectiva, este capitulo discute o papel do GeoGebra como
ferramenta interativa que articula representacdo algébrica, geométrica e simbodlica,
permitindo ao estudante transitar entre diferentes registros. Tal possibilidade favorece o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico e amplia a compreensao de conceitos como
localizacdo, variagcdo e simetria no Plano Cartesiano. A interatividade do software,
associada a sua flexibilidade, torna-se elemento-chave na elaboracdo de propostas
didaticas centradas na investigacdo e na construcao ativa do conhecimento.

Para além do software tradicional, o uso de jogos digitais como o Puzzle Color
introduz a ludicidade como estratégia de engajamento e acesso aos conceitos
mateméaticos de maneira sensivel e exploratéria. O ambiente de jogo, quando bem
planejado, possibilita que a aprendizagem ocorra por meio da resolucao de desafios, da
experimentacdo de hipéteses e da superacdo de obstaculos. A integracdo entre jogo e
conteudo matematico exige, contudo, planejamento didatico rigoroso, que preserve a
intencionalidade pedagdgica da sequéncia elaborada.

Este capitulo examinard os fundamentos do uso de tecnologias digitais no ensino
de Matemética, com foco na articulag@o entre recursos interativos e objetivos cognitivos
especificos do Plano Cartesiano. A andlise sera organizada em torno do papel do
GeoGebra como instrumento investigativo, da ludicidade como mediadora do raciocinio

espacial e da formacéo docente voltada a integracdo critica desses recursos. Ao longo
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das sec0es, serdo discutidas as condigdes, limites e potencialidades da mediagao digital

como componente estruturante de uma didatica Matematica contemporanea.

4.1 O GEOGEBRA COMO FERRAMENTA INTERATIVA E INVESTIGATIVA

A presenca crescente das tecnologias digitais na Educacdo Matemética tem
instigado novas formas de mediar os objetos de conhecimento, especialmente no campo
da Geometria. O Plano Cartesiano, por sua natureza visual e relacional, se mostra
altamente compativel com ferramentas que possibilitam manipulacéo grafica e feedback
dindmico. Nesse contexto, 0 GeoGebra desponta como um ambiente potente para a
construcdo, experimentacdo e analise de propriedades geométricas em tempo real,

favorecendo a internalizag&o conceitual progressiva por parte dos estudantes.

Figura 1. Tela de apresentacdo do GeoGebra
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Fonte: Interface do software GeoGebra.

A interatividade proporcionada pelo GeoGebra cria condigdes para que o aluno se
aproprie de estruturas espaciais por meio de agfes diretas sobre 0s objetos geométricos,
0 que altera a logica da aprendizagem tradicional. Homa (2016) argumenta que essa

manipulacdo programada promove uma espécie de didlogo entre o sujeito e a
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representacdo Matematica, deslocando o foco da memorizacdo para a experimentagao
significativa. Tal deslocamento introduz novas possibilidades didaticas na mediacédo do
conhecimento geomeétrico no Ensino Basico.

Além disso, a utilizacdo do GeoGebra implica uma reorganizacdo do tempo
didatico, permitindo que as exploragbes ocorram de maneira ndo linear e com
retroalimentacdes imediatas. Roland e Clesar (2021) destacam que o ambiente digital
altera a configuracdo das tarefas matematicas, pois possibilita multiplas tentativas e
reconstrucdes, sem que se perca o controle da trajetoria exploratéria. A aprendizagem
torna-se, assim, uma prética flexivel, ancorada na repeticdo produtiva e na visualizacao
dindmica dos conceitos.

Do ponto de vista cognitivo, essa abordagem favorece o desenvolvimento de
habilidades vinculadas a percepcdo de padrdes, a interpretacdo de variacbes e a
identificacdo de regularidades espaciais. Arantes, Miranda e Studart (2010) observam
gue a aprendizagem de conteudos graficos e geométricos pode ser intensificada quando
o ambiente favorece a formacéo de conexfes perceptuais e simbdlicas. A articulacao
entre os modos visual e algébrico amplia o campo de significacdo, fortalecendo o
processo de abstragcao formal.

Contudo, essa potencialidade depende de um planejamento pedagdgico que
considere os limites da ferramenta e sua integracdo coerente aos objetivos de
aprendizagem. Homa (2016) alerta que o uso do GeoGebra ndo garante, por si sO, a
construcdo de significados, sendo necessario que o professor organize situacdes
intencionais que desafiem o aluno a pensar matematicamente. A atividade investigativa
exige, portanto, mais que dominio técnico: requer sensibilidade didatica e conhecimento
do conteudo estruturador.

A luz dessa perspectiva, 0 GeoGebra opera ndo apenas como uma ferramenta de
apoio, mas como um ambiente de aprendizagem, onde conceitos séo vivenciados antes
de serem formalizados. Roland e Clesar (2021) reforcam que o software permite ao aluno
testar conjecturas, observar invariancias e manipular elementos sem risco de perda da

l6gica interna do conteudo. A experiéncia Matematica se desloca do papel para a tela,
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promovendo uma aproximacao sensivel entre 0s objetos tedricos e suas representacdes
digitais.

Para que isso ocorra de forma eficaz, € necessario que a proposta pedagogica
inclua tarefas abertas, manipulaveis e suscetiveis de exploracao progressiva. Arantes,
Miranda e Studart (2010) destacam que a qualidade da interacdo com o software esta
diretamente relacionada a clareza da tarefa e a intencionalidade do professor. O
ambiente deve permitir que o estudante formule hipoteses, revise procedimentos e
construa argumentos a partir de suas proprias acées sobre os objetos gréficos.

No caso especifico do Plano Cartesiano, 0 GeoGebra oferece possibilidades de
manipulacdo que envolvem pontos, segmentos, figuras e regiées compondo um universo
visual rico em relacbes geométricas. Homa (2016) ressalta que a visibilidade das
transformacdes promove uma experiéncia estética do conteudo, contribuindo para o
engajamento cognitivo e emocional do estudante. Essa experiéncia pode ampliar o
repertorio de interpretacfes e consolidar a no¢do de sistema coordenado como um

campo estruturado e acessivel.

Figura 2. Exemplo de uma figura feita com pontos e segmentos no GeoGebra
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Fonte: Interface do software GeoGebra.

A capacidade de fornecer feedback imediato também se mostra relevante para o
processo de autorregulacdo da aprendizagem. Roland e Clesar (2021) afirmam que o

retorno visual das acdes realizadas pelo estudante permite que ele avalie continuamente
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suas decisfes, ajustando suas estratégias em tempo real. Esse ciclo de acéo-reflexdo
realca o papel ativo do sujeito na construcao do conhecimento e fortalece o vinculo entre
tentativa, erro e reconstrugédo conceitual no ambiente grafico.

Por conseguinte, o uso do GeoGebra no ensino do Plano Cartesiano exige a
mediacao de tarefas que articulem as dimensdes exploratéria e conceitual do conteudo.
Arantes, Miranda e Studart (2010) apontam que a clareza dos objetivos didaticos e a
adaptacao da linguagem digital ao cotidiano escolar sdo elementos decisivos para o0 éxito
da proposta. A tecnologia deve servir a aprendizagem, e nao o contrario, exigindo que o
planejamento didatico incorpore criticamente suas possibilidades e seus limites.

No planejamento da sequéncia aqui apresentada, o uso do GeoGebra foi integrado
a desafios que demandam analise gréafica, percepcdo geométrica e tomada de decisGes
fundamentadas. As tarefas foram organizadas de modo a favorecer o didlogo entre
manipulacdo visual e formalizacdo Matematica, respeitando o0s principios da
aprendizagem investigativa. A proposta é criar um ambiente no qual o conceito de Plano
Cartesiano seja vivenciado em mudltiplas dimensdes e linguagens.

Dado esse percurso, € necessario ampliar a analise para além do software,
considerando também o papel da ludicidade e dos jogos digitais na formacdo de

competéncias Geometria Plana.

4.2 O CUBO MAGICO, O JOGO PUZZLE COLOR E A LUDICIDADE COMO
ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM

O Puzzle Color compartilha diversas caracteristicas com outro jogo amplamente
conhecido: o Cubo Magico, também chamado de Cubo de Rubik. Ambos sdo exemplos
de puzzles que estimulam o raciocinio légico, a percepcéo espacial e a resolugcédo de
problemas, sendo utilizados tanto como forma de entretenimento quanto como
ferramentas educativas. Criado em 1974 pelo arquiteto hungaro Erné Rubik, o Cubo
Méagico foi inicialmente projetado como um recurso didatico para ensinar conceitos de

geometria tridimensional. Com o tempo, tornou-se um dos brinquedos mais populares do
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mundo. Resolver o cubo envolve compreender padrdes, planejar movimentos e antecipar
resultados, habilidades cognitivas que também sao exigidas no Puzzle Color.

No caso do Puzzle Color, ainda que o ambiente seja bidimensional, o aluno
também precisa desenvolver estratégias para organizar formas, identificar posicbes e
prever os efeitos de suas agbes. Assim como no Cubo Magico, o erro faz parte do
processo de aprendizagem, e a tentativa e erro contribui para o refinamento do
pensamento logico. Ambos os jogos oferecem multiplas solucdes e trajetorias, o que
incentiva a autonomia dos estudantes e valoriza diferentes formas de pensar. Essa
semelhanca refor¢ca o valor pedagdgico do Puzzle Color, pois mostra como um jogo
aparentemente simples pode envolver habilidades complexas de pensamento, raciocinio
espacial e tomada de decisdo. Assim, ao utilizar o Puzzle Color em sala de aula, o
professor ndo apenas ensina conceitos matematicos, como também promove o
desenvolvimento cognitivo dos alunos de maneira ludica e significativa, tal como ocorre

com o Cubo Magico.

Figura 3. Comparacgdo do Cubo Mégico com o Jogo Puzzle Color

Cubo magico Jogo puzzle Color

Fonte: O Autor, 2025.

Com base nessa concepcdo, o Jogo Puzzle Color se insere como recurso
pedagogico adaptavel ao ensino do Plano Cartesiano, promovendo experiéncias que
articulam deslocamento, localizagdo e coordenagéo espacial. A proposta de atividades
baseadas em resolugdo de desafios, em um ambiente que simula problemas

progressivos, estimula a permanéncia dos estudantes na tarefa e amplia sua autonomia.
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Sunaga e Carvalho (2015) destacam que a personalizacdo da experiéncia digital
potencializa o envolvimento com o contelddo, ao mesmo tempo que respeita 0S percursos
individuais de aprendizagem.

Por conseguinte, o carater adaptativo do jogo, aliado a estética interativa, contribui
para a construcao de um ambiente didatico em que a aprendizagem ocorre por tentativa,
erro e reconfiguracao. Kenski (2003) observa que a linguagem digital oferece ao aluno
uma via alternativa de acesso ao saber, fundamentada na manipulacéo de signos e na
navegacao entre interfaces que retroalimentam a compreensdo. ISso exige que O
planejamento didatico considere o jogo como ferramenta formativa, e ndo como mero
recurso de entretenimento.

Adicionalmente, a ludicidade propiciada pelo Puzzle Color permite que o estudante
desenvolva habilidades espaciais sem que a tarefa lhe seja imposta como obrigagéo.
Essa leveza na relagdo com o conteldo é mediada por desafios estruturados, que
mantém a complexidade sem excluir a acessibilidade. Santos, Neves e Togura (2016)
indicam que o envolvimento afetivo-cognitivo com o jogo favorece a elaboracédo de
esquemas mentais duradouros, uma vez que 0S conceitos matematicos sao vividos em
contextos de prazer e descoberta.

Convém destacar, entretanto, que a ludicidade ndo se opde a intencionalidade
didatica, mas exige do professor dominio sobre a funcdo pedagogica do jogo. Sunaga e
Carvalho (2015) enfatizam que o uso de jogos digitais requer clareza dos objetivos
conceituais, critérios para escolha das plataformas e planejamento dos momentos de
intervencdo docente. A funcdo mediadora do professor, portanto, € indispensavel para
garantir que a acdo ludica se converta em processo reflexivo e construtivo de
conhecimento.

No caso do Plano Cartesiano, a progressao dos desafios do Puzzle Color permite
gue o estudante desenvolva, de forma gradual, a compreenséo das relacdes entre os
eixos, a orientagdo espacial e os quadrantes. Kenski (2003) salienta que o ambiente
digital, ao permitir o deslocamento continuo, simula experiéncias que nao seriam

possiveis no papel, favorecendo a abstracdo sem romper com a visualidade. Isso cria um
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campo fecundo para a formag&o de imagens mentais e para a coordenacao de sistemas
referenciais.

Sob tal perspectiva, 0 jogo se configura como um espago cognitivo de
experimentacdo, em que o erro ndo € punido, mas integrado como parte da
aprendizagem. Santos, Neves e Togura (2016) afirmam que essa concepc¢ao redefine o
papel da avaliacdo, que passa a ser incorporada ao processo, e nao restrita ao produto
final. O estudante, ao navegar pelas possibilidades oferecidas pelo jogo, torna-se sujeito
do proprio percurso de aprendizagem, desenvolvendo estratégias que emergem da
interagéo com o desafio.

O uso do Puzzle Color também exige atencao a diversidade de perfis dos alunos,
cujas relagcdes com a matematica sdo marcadas por experiéncias heterogéneas. Sunaga
e Carvalho (2015) observam que a flexibilidade do ambiente digital permite adequacdes
em tempo real, o que favorece o acolhimento de diferentes ritmos e estilos cognitivos.
Essa plasticidade amplia as possibilidades de insercdo dos sujeitos em praticas de
aprendizagem mais significativas e equitativas, especialmente em temas com alto indice
de abstracao inicial, como o plano cartesiano.

Outro ponto importante refere-se a mediacdo do tempo pedagdgico, que na
experiéncia digital se expande e se flexibiliza, favorecendo a maturacdo conceitual.
Kenski (2003) assinala que a temporalidade no ambiente virtual € néo linear, permitindo
ao estudante revisitar etapas, explorar variacbes e retomar acdes sem prejuizo de
continuidade. Essa légica contrasta com a rigidez dos modelos tradicionais, criando
oportunidades para a autorregulacdo e para o desenvolvimento de competéncias
metacognitivas.

Além disso, a articulacdo entre ludicidade e conteddo matematico exige que o0s
recursos utilizados estejam alinhados ao curriculo e aos objetivos de aprendizagem.
Santos, Neves e Togura (2016) alertam que a escolha do jogo ndo deve ser aleatéria ou
apenas motivacional, mas fundamentada em critérios didatico-pedagdégicos. O Puzzle
Color, por envolver operacfes orientacdes no plano, demonstra-se compativel com as
habilidades previstas para o ensino de geometria analitica na educacéao basica.

O planejamento da Sequéncia Didatica que integra o jogo foi orientado pela busca

de equilibrio entre desafio e acessibilidade, garantindo que 0s conteldos fossem
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apresentados de forma progressiva e significativa. Sunaga e Carvalho (2015) sugerem
gue essa organizacao favorece a emergéncia de condutas investigativas e a autonomia
dos estudantes frente ao contetudo. O professor, nesse modelo, atua como articulador
entre os elementos do jogo e 0s objetivos matematicos a serem desenvolvidos ao longo

da experiéncia.
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5 A CARTOGRAFIA COGNITIVA DO PLANO CARTESIANO: PENSAMENTO
GEOMETRICO E AVALIACAO FORMATIVA

O conhecimento de Geometria no Plano Cartesiano € uma competéncia central na
aprendizagem da Matematica e requer um refinamento cognitivo que nao se limita a
memorizacdo de coordenadas ou férmulas. Essa competéncia envolve a formacédo de
esquemas mentais capazes de integrar percepcao, abstracdo e logica em um ambiente
simbdlico. Este capitulo propfe-se a investigar, a luz de uma perspectiva formativa, como
0 pensamento geométrico se manifesta e se desenvolve em situagbes digitais que
mobilizam habilidades de Geometria Plana por meio de tarefas interativas e progressivas.

Nesse sentido, a cartografia cognitiva se mostra como o processo de construcéo
mental de mapas e referéncias que permitem ao estudante organizar, compreender e se
orientar a estrutura do plano cartesiano em sua mente. Essa organizagao se articula com
a manipulacdo de objetos matematicos mediados por tecnologias digitais. O foco das
analises recai sobre as condicbes didaticas que favorecem a percepcdo de
deslocamentos, a orientacdo no plano e a construcdo de referéncias geométricas
internalizadas. O uso de softwares como o GeoGebra e jogos como o Puzzle Color
integra essa abordagem, constituindo um territério pedagdgico no qual o conhecimento
de Geometria Plana é simultaneamente exercitado e avaliado.

O capitulo organiza-se em quatro se¢cdes complementares. A primeira aborda o
contexto historico do Plano Cartesiano. A segunda examina 0S processos mentais
envolvidos na apreensao do Plano Cartesiano a partir de situagdes digitais, enfatizando
a formacdao de representacdes geométricas. A terceira discute a avaliacdo formativa por
meio de desafios e jogos, considerando o feedback, os erros e as estratégias de
resolucdo como indicadores de aprendizagem. Por fim, a quarta secao dedica-se a
andlise da apostila produzida, seus usos potenciais e impactos formativos na Educacao
Bésica.

A andlise proposta ndo parte de dados empiricos aplicados, mas de inferéncias
interpretativas sustentadas por referenciais teoricos consolidados, com énfase na
producdo de materiais didaticos, nos efeitos das tecnologias interativas e na

reconfiguracdo da avaliagdo em Matemética. Ao tratar o plano cartesiano como espaco
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simbolico e cognitivo, este capitulo pretende contribuir com novas possibilidades didatico-
metodoldgicas que ampliem o letramento matematico no Ensino Fundamental, com foco

no desenvolvimento de Geometria Analitica e na autonomia intelectual do estudante.

5.1 CONTEXTO HISTORICO DO PLANO CARTESIANO

Criado no século XVII pelo filosofo e matematico francés René Descartes
(1596-1650), o Plano Cartesiano foi um marco em um periodo de grandes mudancas
conhecido como Revolugédo Cientifica, periodo em que a matematica era dividida em dois
campos: a algebra, que trabalhava com numeros e equacbes, e a geometria, que
estudava formas e figuras. Em 1637, ao publicar o livro “Discurso do Método e o ensaio
La Géométrie”, Descartes apresentou uma ideia que revolucionou o pensamento
matematico da época: usar pares de numeros para localizar pontos em um plano. Assim
nasceu o Plano Cartesiano, que tornou possivel transformar problemas de Geometria em
Equacdes algébricas e, ao mesmo tempo, dar uma representacao gréafica as equacoes.

Por sua simplicidade e inovacgéao, essa criacdo foi muito além da sala de aula, ela
abriu caminho para o desenvolvimento da Geometria Analitica, do Célculo e até da Fisica
moderna, ajudando cientistas como Newton e Leibniz a descreverem movimentos e
fendbmenos naturais de forma matematica. Hoje, o Plano Cartesiano € uma ferramenta
basica no ensino, mas sua importancia histérica mostra como uma ideia simples pode
mudar a forma de compreender o mundo e unir duas areas que antes estavam

separadas.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO EM SITUACOES
DIGITAIS

No contexto contemporaneo do Ensino de Matematica, compreender o0s
mecanismos pelos quais os estudantes desenvolvem o pensamento geométrico, tornou-
se um desafio central para praticas pedagodgicas significativas. A representacdo mental
de objetos e deslocamentos no plano cartesiano exige, para além do dominio conceitual,

o refinamento dos processos de pensamento capazes de traduzir o espacgo visual em
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relacbes formais, Hoffman et al. (2016) destacam que tais habilidades envolvem
processos interativos entre percepcdo, memoria espacial e abstracao grafica.

A atuacdo do estudante em ambientes digitais modifica substancialmente a
dindmica dessas representacdes, uma vez que os estimulos visuais, os feedbacks
imediatos e a manipulagéo de objetos contribuem para uma organizacgéo plana e espacial
mais intuitiva. A esse respeito, Stewart (2016) aponta que a compreenséao de funcdes e
coordenadas depende da internalizacdo de estruturas bidimensionais que 0 sujeito
constréi por meio da exploragéo ativa. Tal internalizagéo néo € espontanea, mas mediada
por experiéncias didaticas que integram movimento, forma e posic¢ao.

A luz dessas reflexdes, torna-se necessario discutir como tais representacdes
mentais operam no Plano Cartesiano, especialmente quando este é apresentado como
sistema de referéncia para localizacdo e deslocamento. Segundo Guidorizzi (2008), o
desenvolvimento da orientagcdo espacial implica reconhecer invariancias e
transformacdes dentro de um mesmo sistema ldgico-formal. Esse reconhecimento
favorece a construcdo de esquemas mentais estaveis que sustentam a mobilidade
simbdlica no plano.

Em decorréncia dessa mobilidade simbdlica, o estudante passa a articular
significados espaciais com estruturas algébricas, estabelecendo rela¢des que extrapolam
a mera memorizacdo de pares ordenados. Como indicam Hoffman et al. (2016), tal
articulacado é favorecida quando ha exploracdo de ambientes computacionais que
permitem visualizar deslocamentos e identificar simetrias, rotagdes ou translacdes como
elementos cognitivos de orientacdo. Assim, o ambiente digital se torna campo fecundo
para o exercicio do raciocinio geométrico.

E importante ressaltar que esses processos ndo ocorrem isoladamente, mas em
interdependéncia com praticas discursivas e gestuais que integram a acao do sujeito na
resolucdo de tarefas. Para Stewart (2016), a manipulacdo de objetos visuais em tela
demanda também uma organizacdo verbal do pensamento, que contribui para a
construcdo de significados mais elaborados. Essa interdependéncia entre linguagem,
acao e representacao torna a aprendizagem mais complexa e cognitivamente produtiva.

Outro ponto a ser considerado diz respeito a percepcdo de deslocamentos,

compreendida aqui como a habilidade de prever, reconhecer e justificar alteragbes na
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posicao de objetos dentro de um sistema de coordenadas. Conforme Guidorizzi (2008),
essa percepcdo € uma competéncia que se desenvolve gradualmente, por meio de
atividades que envolvem tanto a analise grafica quanto a inferéncia légica. Essa
progressividade é decisiva para o dominio da geometria analitica em niveis mais
avancados.

Adicionalmente, o uso de simula¢cBes e anima¢des matematicas contribui para o
refinamento da percepcdo visual, promovendo uma aprendizagem sensivel a
continuidade dos movimentos e a decomposi¢cdo dos vetores no plano. Hoffman et al.
(2016) enfatizam que a interatividade contribui para a consolidagao de imagens mentais
duradouras, capazes de sustentar raciocinios mais abstratos. Essa consolidacao ocorre
a medida que o estudante incorpora padrées espaciais como referenciais internos.

No plano teédrico, € possivel reconhecer que as situacdes digitais oferecem
condi¢des epistemoldgicas que favorecem a emergéncia de competéncia de geometria
no Plano Cartesiano com alto grau de complexidade. A mediacdo tecnologica nao
substitui 0 pensamento matematico, mas o potencializa, criando novas formas de
organizagdo cognitiva. Nesse sentido, os ambientes digitais tornam-se laboratorios
interativos de modelacdo mental, nos quais o aluno ensaia, corrige e aprimora suas
representacoes.

Essa modelacdo requer também a presenca de tarefas com intencionalidade
pedagogica, que desafiem o estudante a atribuir sentido aos deslocamentos e
coordenadas que manipula. Para Guidorizzi (2008), a clareza da intencionalidade didatica
permite que a manipulacdo ndo se transforme em mero entretenimento, mas em agao
reflexiva ancorada no saber geométrico. A qualidade do material proposto impacta
diretamente a densidade do raciocinio desenvolvido.

Por outro lado, a mediacdo do professor continua sendo decisiva na conducéo
dessas atividades, visto que é ele quem organiza o ambiente e define os parametros de
validacdo das respostas. Hoffman et al. (2016) lembram que a funcédo docente nesse
contexto ultrapassa a explicacdo, exigindo planejamento sensivel as diferencas
cognitivas e as formas distintas de percepcédo no plano. Esse planejamento € o que

transforma o recurso tecnoldgico em instrumento epistemologico.
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5.3 AVALIACAO FORMATIVA POR DESAFIOS E JOGOS DIGITAIS

No contexto da Educacao Matematica Digital, a avaliagao formativa assume novas
dimensfes ao incorporar estratégias baseadas em jogos e desafios interativos. Essa
modalidade de avaliacdo ndo se reduz a mensuracdo de acertos, mas propde-se como
um processo continuo de escuta e resposta ao percurso cognitivo do estudante, para
Moran (2015), a retroalimentacéo constante € elemento vital da aprendizagem ativa, pois
reorganiza a trajetoria do sujeito diante de obstaculos conceituais.

Nesse sentido, o desafio digital ndo opera como fim em si, mas como instrumento
mediador do pensamento matematico em acao. Trata-se de uma pratica que mobiliza o
estudante a construir hipoteses, testar conjecturas e reorganizar seus esquemas de
compreensao. Como defende Brousseau (1996), o erro ndo deve ser reprimido, mas
acolhido como indicio de avanco epistemolégico, pois ele revela 0 modo como o sujeito
interpreta os dados do problema.

A andlise das respostas incorretas, portanto, ganha relevo na dindmica da
avaliacdo, uma vez que permite ao docente mapear zonas de incerteza e inferir os
sentidos atribuidos pelos alunos. Garcia et al. (2011) destacam que o feedback imediato
oferecido por plataformas digitais gera oportunidade para que o aluno refaga seu trajeto
de forma autdbnoma. Essa reiteracéo, longe de ser repeticdo mecanica, é condi¢cdo para
internalizacdo de estruturas conceituais.

Considerando esse cenario, observa-se que a avaliacao digital ndo se limita a
aferir desempenho, mas se configura como processo de acompanhamento das
inferéncias realizadas ao longo da atividade. Como propde Moran (2015), trata-se de
escutar os caminhos do pensamento e ndo apenas seus resultados finais. Essa escuta
exige sensibilidade pedagogica e elaboracéo criteriosa dos jogos utilizados, a fim de
assegurar sua pertinéncia didatica.

Ao mesmo tempo, € necessario compreender o jogo digital como linguagem
propria, dotada de signos, regras e gramaticas que devem ser decifradas para que se
estabeleca a mediacdo entre conteddo matematico e representacao interativa.

Brousseau (1996) ressalta que o meio em que se da a aprendizagem interfere
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diretamente nas formas de expresséo do conhecimento, a configuracéo digital, por sua
vez, exige do professor dominio técnico e epistemologico.

Essa exigéncia demanda um docente que compreenda as especificidades da
interacdo virtual, inclusive os modos como os estudantes respondem cognitivamente a
estimulos audiovisuais. Garcia et al. (2011) indicam que o uso de recursos visuais e
sonoros potencializa a atencdo seletiva, criando ambiente propicio a emergéncia de
significacdes nao lineares, a fragmentacdo do tempo e a plasticidade das respostas
impdem novas dinamicas avaliativas.

Além disso, o estilo pedagdgico dos desafios precisa garantir o equilibrio entre
complexidade conceitual e acessibilidade operacional. Moran (2015) argumenta que a
clareza na proposta das tarefas deve coexistir com a abertura a multiplas estratégias de
resolucdo, promovendo uma avaliagdo que valorize a criatividade e o pensamento
divergente, essa perspectiva reforca a ideia de que o jogo é vetor de reconstrucao do
saber.

E igualmente importante destacar que o uso de jogos e desafios digitais exige uma
reformulacdo da postura docente diante do erro, da davida e do improviso. Brousseau
(1996) aponta que o contrato didatico se modifica, e o professor torna-se parceiro de
investigacdo, mais do que julgador. Esse deslocamento epistemoldgico contribui para
redefinir o papel da avaliagdo no cotidiano escolar, aproximando-a do fazer cientifico.

A observacdo continua durante a construcdo do jogo permite delinear perfis
cognitivos e estilos de aprendizagem. Garcia et al. (2011) sugerem que essa
personalizacdo da experiéncia contribui para a equidade educacional, ao reconhecer as
singularidades do percurso formativo de cada aluno. Tal abordagem requer uma cultura
avaliativa menos punitiva e mais formativa, focada na construcao de sentido.

Com efeito, a avaliacdo mediada por desafios digitais se configura como pratica
gue articula intencionalidade pedagdgica, suporte tecnolégico e compromisso formativo.
Moran (2015) defende que o papel do professor, nesse modelo, é o de catalisador das
conexdes significativas entre o conteddo e a experiéncia do aluno. Essa mediacéo se
torna ainda mais relevante em contextos de vulnerabilidade digital ou cognitiva.

A compreensdo desses elementos revela o potencial das tecnologias interativas

como recursos avaliativos dindmicos, centrados no processo e nao apenas nos
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resultados. Brousseau (1996) contribui com a nogédo de “devolugdao” como momento
essencial para que o aluno reflita sobre sua producéo, reorganize estratégias e reformule
representacdes. Essa pratica, quando bem conduzida, produz uma avaliagdo mais

dialdgica e transformadora.

5.4 PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO E IMPACTOS FORMATIVOS NA
EDUCACAO BASICA

A producédo de material didatico no processo de ensino-aprendizagem representa
um eixo essencial da formacado docente e da inovacao curricular na Educacéo Basica. A
construcdo de uma apostila voltada ao ensino do Plano Cartesiano, alinhada aos
pressupostos da Sequéncia Didatica proposta, inscreve-se em uma pratica pedagégica
que articula conhecimento matematico e intencionalidade formativa. Conforme Pagani e
Allevato (2014), o material didatico ndo se limita ao suporte impresso, mas constitui um
artefato de mediacédo entre teoria e pratica.

Nessa perspectiva, a elaboracdo de recursos instrucionais exige atencao a
linguagem, a organizacéo das atividades e ao encadeamento dos conteudos, visando a
coeréncia com os objetivos de aprendizagem. A estrutura da apostila desenvolvida
baseia-se na ideia de progressao conceitual e na diversidade de representaces, como
preconizado por Moreira (2012), que destaca a relevancia de materiais que favorecam a
construcao significativa do conhecimento, tal escolha implica rigor na selecao das tarefas
e clareza na exposicao gréfica.

E preciso reconhecer que a producdo de material ndo ocorre dissociada da
reflexdo pedagodgica. Ao contrario, ela revela o0 modo como o professor concebe a
Matematica escolar e organiza o conhecimento para fins de ensino. Como afirmam
Bezerra e Silva (2024), o ato de planejar recursos didaticos transforma-se em uma pratica
epistemoldgica que afeta, em profundidade, a identidade profissional do docente. Essa
imbricacdo entre autoria e pratica pedagodgica torna o material mais sensivel as
realidades escolares.

Paralelamente, o impacto formativo dessa producédo pode ser observado nos

deslocamentos conceituais que o0 professor experimenta ao elaborar atividades que
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demandam clareza, pertinéncia e coeréncia interna. Moreira (2012) sugere que esse
processo contribui para o desenvolvimento de competéncias didaticas refinadas, como a
antecipacdo de dificuldades e a diversificacdo de estratégias de mediacdo. Nesse
contexto, 0 material torna-se também objeto de formacao continua e reflexdo critica.

Cabe ainda destacar o papel dos recursos educacionais como dispositivos de
circulacdo do conhecimento, permitindo que experiéncias pontuais se tornem modelos
replicaveis em outros contextos. Pagani e Allevato (2014) enfatizam que, para além do
uso local, materiais bem construidos podem gerar redes de compartilhamento e
colaboracdo docente, essa difusdo potencializa a construcdo coletiva de repertorios
metodoldgicos voltados a melhoria do Ensino de Matematica.

Outro ponto relevante diz respeito a sensibilidade do material produzido frente as
demandas regionais, culturais e cognitivas dos estudantes. Bezerra e Silva (2024)
apontam que a didatizacdo do conteudo exige um olhar atento as mdultiplas realidades
escolares, evitando solucdes genéricas e descoladas do contexto. A concepcdo da
apostila buscou contemplar essa diversidade, incorporando elementos que favorecem a
aproximacao entre os conteudos e a vivéncia dos discentes.

Sob essa Otica, a andlise qualitativa da apostila evidencia a intencionalidade em
promover a autonomia do estudante, por meio de tarefas investigativas, linguagem
acessivel e estimulo a autorreflexdo. Moreira (2012) indica que tais caracteristicas sédo
determinantes para 0 engajamento cognitivo, uma vez que possibilitam diferentes
percursos de resolucdo e construcado de sentido. A elaboracdo cuidadosa do material
reflete, assim, uma concepc¢éo pedagdgica centrada na aprendizagem ativa.

A integracdo de atividades digitais a apostila é outro aspecto que amplia seu
escopo formativo, ao propor interagdes com softwares como o GeoGebra e Jogos
Educacionais. Pagani e Allevato (2014) argumentam que a hibridez entre suporte
impresso e digital favorece novas formas de engajamento, conectadas a cultura midiatica
dos estudantes. Essa combinacdo exige do professor dominio técnico e reflexdo sobre
os limites e possibilidades de cada linguagem.

Do ponto de vista da formacao docente, a producéo da apostila configura-se como
experiéncia de desenvolvimento profissional, pois convida o professor a revisar suas

concepcdes e repensar sua pratica. Bezerra e Silva (2024) afirmam que esse processo
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gera deslocamentos epistemoldgicos que impactam a forma como o contetudo é
abordado em sala de aula, onde, o professor deixa de ser apenas executor e torna-se
autor de sua proposta pedagogica.

Além disso, os impactos da apostila estendem-se para além da sala de aula, na
medida em que ela pode ser incorporada a programas de extensao, oficinas pedagdgicas
e cursos de formacdo continuada. Moreira (2012) observa que o compartilhamento de
praticas bem fundamentadas é condicdo para o fortalecimento das comunidades de
aprendizagem entre professores, o material, nesse sentido, atua como ponte entre teoria
e vivéncia docente.

Importa sublinhar que o uso da apostila ndo se encerra em sua aplicacao direta,
mas abre espaco para revisdes e adaptacdes a diferentes publicos e niveis de ensino.
Pagani e Allevato (2014) ressaltam a necessidade de materiais flexiveis, que possam ser
apropriados por diferentes professores em contextos variados. Essa plasticidade
contribui para a longevidade e relevancia do recurso, ampliando sua contribuicdo a
educacao basica.

A vista dessas observacées, a secdo seguinte se voltara a exposicdo detalhada
da metodologia adotada neste estudo, esclarecendo os procedimentos de construgao
tedrica, as escolhas didaticas e os critérios que nortearam a elaboracdo da sequéncia
didatica e da apostila. Sera discutida a l6gica que orientou a pesquisa e as etapas que

permitiram sua consolidacdo como proposta formativa inovadora.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada nesta pesquisa € de cunho qualitativo, com abordagem
descritiva e carater exploratério, centrando-se na constru¢ao de uma Sequéncia Didatica
estruturada em trés aulas para o ensino do Plano Cartesiano (APENDICE A). A proposta
metodoldgica ndo envolveu aplicacdo empirica em turmas escolares, no entanto, a
Sequéncia Didatica foi estruturada para ser aplicada em alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, integrando teoria e prética, com o intuito de fomentar o desenvolvimento
da criatividade e da autonomia na aprendizagem da Geometria Analitica, pensando no
delineamento minucioso de cada etapa formativa com base em referenciais teoricos
sélidos e praticas investigativas ja consolidadas na literatura académica. Assim, a
metodologia adotada ndo se limita a prescricdo de atividades, mas visa a analise dos
processos formativos envolvidos na criagdo e no uso de recursos pedagogicos digitais.

6.1 AULA 1: ENSINO DO PLANO CARTESIANO COM O GEOGEBRA

Como ponto de partida, a primeira aula € dedicada ao conhecimento tedrico dos
eixos do Plano Cartesiano e suas convencdes. A proposta metodolégica fundamenta-se
na aplicacdo de uma proposta planejada para estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, com duracdo de 50 minutos. O tema central € a localizacdo de pontos no
plano cartesiano, articulada ao uso do software GeoGebra, que se configura como
recurso tecnologico para a visualizacdo e a manipulacado de conceitos geométricos. A
escolha por uma sequéncia desse tipo ancora-se na compreensdo de que a
aprendizagem da Matematica torna-se mais efetiva quando o estudante € colocado como
sujeito ativo do processo, interagindo com diferentes representacdes e explorando
situacdes-problema.

Nesta aula, o objetivo geral consiste em identificar o Plano Cartesiano e suas
coordenadas. Ja os objetivos especificos contemplam: reconhecer a posicdo de pontos
utilizando pares ordenados, desenvolver a habilidade de manipular o software GeoGebra
como recurso de representacao e estimular o raciocinio 16gico por meio de uma atividade

ludica utilizando o “Jogo da Velha de Descartes”. Além disso, o ponto principal da aula é
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incentivar préaticas de aprendizagem ativa com o apoio de tecnologias educacionais e um
material de apoio consistente que auxilie de forma significativa na compreenséao do plano
cartesiano.

A metodologia adota como referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
especialmente a habilidade EFO9MAL16, que orienta a determinagdo do Ponto Médio de
um segmento de reta e da Distancia entre dois pontos no Plano Cartesiano, bem como a
aplicacao desses conhecimentos em célculos de perimetros e areas de figuras planas.
Dessa forma, a proposta ndo se restringe ao ensino mecanizado de coordenadas, mas
busca ampliar a visdo dos estudantes para a aplicabilidade pratica e investigativa desses
conceitos. A aula foi organizada em cinco momentos articulados e progressivos.

O primeiro momento € a introducdo, nessa etapa é realizada a mobilizacdo dos
conhecimentos prévios por meio de perguntas instigadoras sobre a utilidade do Plano
Cartesiano no cotidiano, contextualizando o tema e despertando a curiosidade dos
alunos.

O segundo momento consiste na apresentacdo no GeoGebra, em que o foco é a
exploracdo guiada do ambiente grafico, com demonstracdo da insercdo de pontos,
observacéo das coordenadas (x, y) e andlise de diferentes situa¢gdes (pontos na origem,
sobre os eixos e em quadrantes distintos).

O terceiro momento recai na aplicacdo da atividade Iudica denominada Jogo da
Velha de Descartes, em duplas, a atividade estimula a cooperacado, a tomada de deciséo
estratégica e a consolidacédo do aprendizado por meio da pratica interativa.

Na quarta parte, temos a retomada coletiva dos principais conceitos, com espago
para discussao sobre as dificuldades encontradas e as facilidades percebidas no uso do
software e na identificacdo dos pares ordenados.

Por fim, a avaliacdo processual fecha a primeira aula com o acompanhamento
continuo por meio da observacao da participagcdo, do envolvimento dos estudantes nas
discussdes e da precisdo na localizagdo dos pontos durante a atividade ladica.

Para essa aula € necessario que o0s recursos didaticos incluam computador,
projetor multimidia, software GeoGebra, quadro branco e caderno dos alunos. Essa

combinacdo de recursos permite articular o carater tecnoldgico da proposta com a
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ludicidade e a exploragcéo conceitual, fortalecendo um ambiente de aprendizagem que
estimula a autonomia, a criatividade e o raciocinio matematico.

No contexto desta proposta, o Lesson Study contribui como metodologia formativa
gue possibilita ao professor analisar, de maneira sistematica, os efeitos da Sequéncia
Didética no processo de aprendizagem dos estudantes. O ciclo reflexivo caracteristico
dessa abordagem como planejar, aplicar, observar e refletir, permite que a aula sobre o
Plano Cartesiano ndo seja entendida como uma experiéncia isolada, mas como parte de
um movimento continuo de aprimoramento.

Dessa forma, € possivel validar a estrutura e a sequéncia a partir dos pressupostos
da TSD, antecipando possiveis dificuldades dos alunos e prevendo estratégias de
mediacdo. Ao aplicar essa aula, a observacéo atenta do engajamento discente, tanto no
uso do GeoGebra quanto na dindmica do “Jogo da Velha de Descartes”, pode fornecer
elementos para avaliar a eficicia das situacdes propostas. A etapa de reflexdo possibilita
revisar a pertinéncia das escolhas didaticas, repensar os recursos tecnoldgicos utilizados
e replanejar intervencdes futuras, em busca de maior alinhamento com os objetivos de

aprendizagem significativa.

6.2 AULA 2: CONSTRUCAO DO JOGO PUZZLE COLOR NO GEOGEBRA

Na segunda aula, o foco é apresentar o Jogo Puzzle Color, previamente descrito
e fragmentado em passos pedagdgicos na apostila (APENDICE B). Totalizando dois
tempos de aulas (100 minutos), a metodologia escolhida privilegia a pratica com recursos
digitais e a participacao ativa dos alunos, de modo a favorecer a autonomia, o raciocinio
l6gico e a aprendizagem de conceitos geométricos de forma ludica.

O objetivo geral da aula consiste em ensinar aos estudantes a criacdo de objetos
interativos no GeoGebra, explorando conceitos geométricos por meio da construgdo do
jogo. Ja nos objetivos especificos, o intuito é desenvolver a autonomia e o raciocinio
l6gico, além de incentivar o uso de tecnologias digitais como ferramentas de construcao

Matematica. Assim, a proposta também esta diretamente alinhada a habilidade
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EF09MA16 da BNCC, que trata do desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
Plano Cartesiano e foi organizada em cinco momentos articulados e progressivos.

No inicio da aula, a sugestdo € que o professor realize uma breve conversa
diagnostica com os alunos para retomar os conhecimentos prévios sobre o uso do
GeoGebra. Em seguida, apresente o objetivo da atividade, explicando que cada aluno ou
dupla tem a tarefa de construir seu proprio Puzzle Color a partir da apostila impressa e
previamente elaborada. A explicacdo sobre o jogo destaca seu carater de raciocinio
l6gico e visdo no plano, elementos que despertaram o interesse dos alunos.

Na segunda parte, o professor pode distribuir ou projetar a apostila contendo
instrucBes detalhadas e ilustradas para guiar a construcdo. Para favorecer a visualizacao
do produto final, é de suma importancia que seja feita uma apresentacao via projecao,
de modo que os estudantes compreendam com clareza o que devem construir. Desde o
inicio, € importante enfatizar a autonomia: os alunos podem seguir o material de forma
independente, mas com a seguranca de poder recorrer ao professor em caso de duvidas.

O terceiro momento € destinado a construcdo guiada do Puzzle Color no
GeoGebra. Seguindo as etapas propostas na apostila, os alunos podem inserir no Plano
Cartesiano as pecas do jogo utilizando a ferramenta “poligono”, aplicando cores,
configurar deslizadores para alterar as tonalidades de cores das figuras, ajustar rétulos e
realizar testes do jogo em funcionamento. Essa construcdo possibilita ndo apenas a
aplicacdo de comandos técnicos do software, mas também a mobilizacdo de conceitos
matematicos em um contexto pratico e ludico.

Na quarta etapa € proposto um momento de socializacdo e compartilhamento.
Cada dupla pode apresentar brevemente o que conseguiu construir e, em seguida, fazer
uma reflexao coletiva com questdes norteadoras como: o que foi mais dificil ou mais facil
ao seguir a apostila? O que aprenderam sobre o Plano Cartesiano com essa atividade?
Essa etapa permite ao professor observar as estratégias utilizadas pelos alunos, suas
dificuldades e seus avancos na compreensdo do conteudo. A aula é concluida com a
orientacdo de salvar os arquivos produzidos, garantindo a possibilidade de continuidade
em encontros futuros.

O ultimo momento da aula € a avaliacédo, nesta etapa, o fator mais importante € a

observacdo da participacdo, da autonomia, da compreensdo dos comandos no
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GeoGebra e da capacidade de resolugédo de problemas préticos. Além disso, a leitura e
interpretacdo da apostila vao servir como instrumento para analisar a habilidade dos
estudantes em seguir instrucdes técnicas. O produto final, mesmo quando incompleto, é
considerado um registro valido do processo de aprendizagem.

No ambito tedrico, a proposta foi fundamentada na Teoria das Situa¢des Didaticas
(TSD), de Brousseau (1996). O jogo Puzzle Color configura-se como um ambiente
didatico em que os alunos podem vivenciar as etapas classicas da TSD: na fase de acéo,
manipulam o GeoGebra e exploram comandos de construcéo; na fase de formulagéo,
podem desenvolver estratégias de criacdo das pecas e organizacdo das etapas do jogo;
e, finalmente, na fase de validacdo, tem a possibilidade de testar o funcionamento do
objeto construido, ajustar eventuais falhas e apresentar suas producdes ao grupo. Além
disso, no momento do planejamento, é possivel estruturar a Sequéncia Didatica
antecipando possiveis dificuldades dos alunos e prevendo estratégias de mediagéo, o
que reforca a intencionalidade formativa da proposta.

Paralelamente, a experiéncia se apoia no referencial do Lesson Study, que se
constitui como uma pratica de reflexdo docente em trés momentos: planejamento,
observacéo e replanejamento. Durante o planejamento, € possivel notar que a Sequéncia
Didética foca na integracdo entre a apostila e o software GeoGebra. Na observagéo,
podemos notar como os alunos lidam com as instrucdes, a autonomia exigida e as
dificuldades encontradas. No momento reflexivo, € possivel reavaliar a pertinéncia dos
recursos utilizados e o impacto das interacbes em sala, repensando a sequéncia para
futuras aplicacOes. Dessa forma, o Lesson Study amplia a dimenséo formativa da
experiéncia, permitindo ao professor ndo apenas aplicar a proposta, mas também
construir conhecimento sobre sua prOpria pratica, ajustando estratégias a partir da

analise critica do processo.
6.3 AULA 3: VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM
A terceira aula tem como objetivo verificar o quanto do conteudo referente ao Ponto

Médio e a Distancia entre dois pontos no Plano Cartesiano pode ser absorvido pelos

estudantes, analisando sua facilidade em realizar calculos e em estabelecer a relacdo
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entre a teoria apresentada e a aplicacao pratica mediada pela tecnologia digital. O tempo
total da aula é de 50 minutos, dividido em cinco momentos, combinando explicacéo
expositiva e pratica exploratoria no software GeoGebra.

Na introducéo, os conceitos de coordenadas e Plano Cartesiano sao retomados
com o objetivo ativar os conhecimentos prévios dos alunos. Em seguida, o professor pode
levantar hipéteses iniciais, questionando como seria possivel determinar o Ponto Médio
de um segmento ou a Distancia entre dois pontos sem o uso de férmulas. Essa etapa
visa explicitar que o foco da aula ndo € apenas aplicar calculos, mas também verificar até
que ponto os conceitos foram internalizados.

No segundo momento, o foco é definir o Ponto Médio com a ajuda do GeoGebra,
a sugestao € que sejam inseridos pontos no Plano Cartesiano, assim liga-los por um
segmento que os conecta, inicialmente com os pares (-2,5) e (4,1). O professor tem a
liberdade de demonstrar como identificar visualmente o Ponto Médio a partir da ideia de
equilibrio do segmento. Também ¢é proposto o uso das coordenadas do Jogo Puzzle
Color, reabilitando rétulos e questionando os alunos sobre a identificacdo do Ponto Médio
entre pares de pontos. Apos as exploracdes visuais, € formalizado que o Ponto Médio
divide o segmento em duas partes iguais e que, no Plano Cartesiano, suas coordenadas
podem ser obtidas pela média aritmética dos extremos. Dessa forma, como exercicio, é
sugerivel propor novos calculos dos pontos do Puzzle Color, favorecendo a prética
autonoma.

No momento trés, o objetivo é explicar o conceito de Distancia entre dois pontos
no Plano Cartesiano usando o GeoGebra, o professor pode inserir pontos A(2,3) e B(6,6),
por exemplo, e calcular a distancia entre eles utilizando o comando Distancia[A,B]. Em
seguida, os alunos sdo convidados a realizar o calculo manualmente, comparando os
resultados obtidos com a ferramenta digital. Também € importante nesse momento, pedir
aos alunos que movimentem os pontos livremente, observando em tempo real a alteracao
do valor da distancia, favorecendo a compreensdo da Geometria Dinamica.

O préximo momento é destinado a sistematizacao e discusséo final, nesse ponto
da aula, é feita a retomada coletiva dos conceitos de Ponto Médio e Distancia,
destacando as diferentes estratégias utilizadas e refletindo sobre as aproximacgdes

visuais em relacdo as medidas exatas. O professor pode incentivar a percepcao
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geométrica como etapa inicial antes da formalizacdo Matematica, e questionar qual dos
dois conceitos (ponto médio ou distancia) foi mais facilmente identificado pelos alunos.
Por fim, na avaliacdo, o foco € a absorcdo do conteudo por meio de avaliagao
formativa. S&o consideradas a participagdo dos alunos nas discussoes, 0 uso adequado
das ferramentas do GeoGebra, a clareza das estratégias apresentadas e a coeréncia dos
raciocinios geométricos, além da autonomia demonstrada na resolucéo das tarefas.
Esta aula, ao estruturar-se em momentos de problematizacdo, experimentacao e
formalizacdo, dialoga diretamente com a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de
Brousseau (1996), uma vez que o percurso pedagdgico contempla as fases de acdo
(exploracéo inicial e uso do software), formulacdo (estratégias visuais e hipoteses dos
alunos) e validacao (comparacdo com os resultados formais e sistematizacdo coletiva).
Além disso, sua elaboracdo e analise sdo potencializadas pelo Lesson Study, pois o
planejamento, aplicacdo e reflexdo em torno dessa aula permitem que o professor avalie
as aprendizagens, identifique as dificuldades e reconstrua suas praticas de forma

continua e colaborativa.
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7 RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos a partir da elaboracdo da Sequéncia Didatica
fundamenta-se na observacdo qualitativa dos indicios de aprendizagem potenciais,
considerando contextos mediados por tecnologias digitais e por um material de apoio
construido especificamente para o ensino do Plano Cartesiano. Trata-se, portanto, de
uma analise interpretativa do percurso teorico-pratico delineado, e ndo da aplicacdo
empirica da proposta em sala de aula. Sob essa perspectiva de ndo avaliar desempenhos
com base em dados numéricos, o foco desloca-se para compreensdo de processos
cognitivos, afetivos e sociais que poderiam emergir na construcdo do conhecimento
matematico.

Nesse sentido, os resultados ndo devem ser interpretados como um fim em si
mesmo, mas como parte de um processo mais amplo de construgcdo coletiva e
investigativa do saber. Inspirados em Brousseau (2008) e Ausubel (2003), os dados aqui
reunidos revelam possiveis indicios de aprendizagem significativa articulados com as
situacOes didaticas cuidadosamente organizadas na proposta pedagoégica. A intersecao
entre teoria e pratica, pensadas nas atividades planejadas, possibilitam a emergéncia de
elementos qualitativos que denotam progressos conceituais e mudangas nos modos de
representacao grafica dos alunos.

Adicionalmente, o papel das tecnologias digitais na mediacdo cognitiva se revela
como eixo transversal aos resultados, sobretudo no que se refere a manipulacao de
objetos geométricos, ao desenvolvimento de estratégias de localizacdo e ao
fortalecimento do pensamento analitico. Tal constatacdo reafirma os pressupostos de
Moran (2015) e Roland e Clesar (2021), no sentido de que recursos interativos nao
apenas facilitam a visualizacdo de conceitos, mas também promovem deslocamentos

epistemoldgicos nas préaticas docentes. A integracdo entre ludicidade, cognicdo e
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linguagem matematica constitui, assim, um vetor central da analise interpretativa que se
segue.

Cabe destacar que parte dessas reflexdes foi sistematizada e publicada em artigo
académico (PEREIRA, 2025), o que evidencia a relevancia cientifica e formativa do
trabalho, bem como sua inser¢cdo em debates mais amplos da Educacdo Matematica.

Por fim, ressalta-se que os resultados foram organizados em cinco sec¢des, cada
uma delas voltada a aspectos distintos, mas interdependentes, do processo de ensino-
aprendizagem do plano cartesiano. A estrutura contempla desde os fundamentos tedrico-
metodolégicos da sequéncia até a producdo de material didatico e os impactos
formativos. Dessa forma, cada secdo busca iluminar dimensdes especificas da
experiéncia pedagdgica vivenciada, em articulacdo com o estado da arte e com os
referenciais tedricos que sustentam a pesquisa. A seguir, apresenta-se a primeira dessas

secoes.

SECAO 1. ESTRUTURACAO TEORICO-PRATICA DA SEQUENCIA DIDATICA

A concepcdo da Sequéncia Didatica adotada nesta pesquisa decorre de uma
articulacdo entre fundamentos epistemolégicos e a intencionalidade pedagogica voltada
ao ensino do plano cartesiano. A luz da didatica da Matemaética, essa constru¢éo ndo se
limita a selecdo de conteudo, mas envolve a organizacdo metddica de situacdes de
aprendizagem que privilegiam o desenvolvimento cognitivo e geométrico dos estudantes.
Almouloud (2007) sustenta que a estruturacdo didatica deve refletir o campo
epistemoldgico do saber matematico, promovendo uma coeréncia entre 0s objetivos de
ensino e os modos de apropriacdo do conhecimento.

Nesse escopo, a arquitetura da sequéncia fundamentou-se na progressividade
conceitual e na mediagcéo pedagdgica contextualizada. A cada etapa, buscou-se respeitar
a ldgica interna do conteudo e as possiveis dificuldades de aprendizagem, conforme
propbe Brousseau (2008) ao indicar a importancia da antecipacdo didatica. A

organizacdo dos momentos de acado, formulacédo e validacdo, extraidos da Teoria das
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Situagbes Didaticas, permitiu delinear um percurso formativo pautado na
problematizac&o e na devolucéo sistematica das producdes dos alunos.

Além disso, o uso de uma apostila como suporte cognitivo tem papel estruturante
na mediagcdo dos conteudos abordados. Essa materialidade didatica foi concebida para
oferecer estimulos visuais, desafios graduais e espacos de auto registro, alinhando-se a
perspectiva de Silva e Almouloud (2018) sobre a importancia dos instrumentos
pedagogicos na construcdo da autonomia discente. A materializacdo das tarefas, por
meio de artefatos impressos, constitui-se como ferramenta de articulagéo entre o saber
formal e a experiéncia escolar situada.

Com efeito, a Sequéncia Didatica ndo se apresenta como um conjunto de
atividades estanques, mas como um organismo teorico-pratico que opera sob a logica de
encadeamento pedagogico. Pais (2002) enfatiza que o Ensino da Matematica,
especialmente em topicos como o plano cartesiano, exige uma abordagem que considere
os regimes de pensamento implicados na representacdo geométrica. Ao dar visibilidade
aos deslocamentos conceituais do sujeito, a sequéncia se propés a medir ndo apenas
conteudos, mas modos de ver e representar o plano cartesiano.

Nesse percurso, as situacdes desencadeadas foram organizadas com base em
principios de funcionalidade didatica e coeréncia conceitual. O contrato didatico implicito,
tal como concebido por Brousseau (1996), foi contemplado no delineamento de papéis
entre professor, aluno e tarefa, o que favoreceu a emergéncia de interacdes produtivas e
expectativas compartilhadas sobre o processo de aprendizagem. O controle
epistemoldgico é promovido por meio de tarefas abertas, permitindo o acompanhamento
das hipoteses formuladas pelos discentes.

Considerando tais aspectos, destaca-se que o planejamento seguiu uma logica
em espiral, em que conceitos elementares se reconfiguram a medida que sao
ressignificados em situagcdes mais complexas. Essa espiralidade, segundo Teixeira e
Passos (2013), € um dos fundamentos da eficacia da TSD, por permitir gue os estudantes
revisitem saberes anteriores a luz de novos desafios. Assim, o percurso metodolégico foi
orientado por principios de continuidade, complexidade progressiva e articulacdo entre

os dominios da linguagem, representacao e raciocinio matematico.
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SECAO 2: DIMENSOES COGNITIVAS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A compreensao do Plano Cartesiano, quando mediada por estratégias de ensino
centradas no sujeito que aprende, permite que o conhecimento de Geometria Analitica
se constitua em estrutura cognitiva estavel. Conforme preconizado por Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informacfes sdo ancoradas em
conceitos relevantes ja presentes na estrutura mental do aprendiz. Essa relacédo entre
conhecimento prévio e novo saber € evidenciada durante as execucdes das tarefas na
Sequéncia Didatica.

Nesse sentido, Moreira (2006) sustenta que a aprendizagem significativa exige a
mobilizacdo de esquemas mentais que favorecam a construcdo de significados e nao
apenas a memorizacdo de algoritmos. A sequéncia proposta opera como espaco
potencializador dessa mediac¢do, por meio de estimulos visuais, desafios geométricos e
elaboracgdes graficas.

Ao se considerar a mediacdo docente como elemento organizador da
internalizacdo conceitual, € relevante destacar a contribuicdo de Vygotsky (2007), que
compreende o desenvolvimento como resultado da interagéo entre sujeito, linguagem e
contexto. No ambiente investigado, a mediac&o didatica opera como catalisadora da zona
de desenvolvimento proximal, especialmente em situacdes em que os estudantes sdo
desafiados a representar deslocamentos e reconhecer padrées no plano cartesiano.

A esse respeito, Dullius (2009) ressalta que representacdes visuais, quando
articuladas a raciocinios analiticos, ampliam as possibilidades de abstracdo. Tal
constatacdo se faz presente nas producdes discentes que, mesmo em tarefas nao
guantitativas, evidenciaram registros matematicos ancorados em imagens mentais
coerentes. As atividades podem promover a constituicdo de vinculos l6gicos entre as
experiéncias prévias e a linguagem formal da Geometria Analitica.

Além disso, a relacdo entre os elementos graficos e a significacdo conceitual do
Plano Cartesiano pode ser aprofundada a luz das reflexdes de Guidorizzi (2008), que
identifica na articulacdo entre raciocinio légico e representacdo grafica um dos
fundamentos da compreensdo Matematica. Com a possivel aplicacdo da Sequéncia

Didética, espera-se que as solucdes formuladas pelos estudantes demonstrem um
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esforco visivel de organizacdo analitica e construcdo semantica dos eixos coordenados,
0 que reitera a efetividade do ambiente didatico construido.

Por sua vez, Hoffman et al. (2016) enfatizam que a atividade cognitiva se consolida
na medida em que o aprendiz € conduzido a reinterpretar representacdes visuais por
meio de conceitos abstratos. Nesse processo, 0s deslocamentos de ponto, a localizagao
de coordenadas e a segmentacdo do plano revelaram-se instancias de elaboracéo
cognitiva autbnoma. A apostila, nesse contexto, atua como recurso articulador entre
representacao, linguagem e manipulagao.

Ainda que a manipulacdo concreta dos objetos ndo tenha sido fisicamente
executada, as simulacdes e atividades representacionais podem promover um tipo de
corporeidade cognitiva, em que 0 sujeito projeta acdes no espaco simbdlico. Stewart
(2016) argumenta que essa corporeidade visual possibilita ao estudante situar-se no
plano e organizar mentalmente a distribuicdo dos elementos. O envolvimento afetivo e
intencional podera ser visivel na constancia dos registros simbdlicos e na apropriacao
dos conceitos estruturantes.

Considerando essa imersao semantica e espacial, a proxima secdo abordara os
indicios da ludicidade como vetor de engajamento e investigacdo Matemética. Seréao
examinadas as formas como o Jogo Puzzle Color pode contribuir para a ativacao de
estruturas mentais orientadas a resolucdo de problemas, oferecendo suporte a
aprendizagem investigativa e a ampliacdo das conexdes cognitivas entre representacao,

desafio e construcéo de sentido.

SECAO 3: TECNOLOGIAS DIGITAIS E REPRESENTACAO GEOMETRICA NO
ENSINO CARTESIANO

No contexto da Educacdo Matematica contemporanea, a incorporagcdo de
tecnologias digitais representa um deslocamento epistemoldgico na forma de mediar a
construcdo do raciocinio espacial. Conforme Homa (2016), a manipulacdo de objetos
geomeétricos em ambientes computacionais, como o0 GeoGebra, proporciona ao

estudante experiéncias visuais e interativas que favorecem a compreenséo de relacdes
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topoldgicas, essa mediagéo altera a propria natureza do conteudo, tornando-o acessivel
a partir de multiplas linguagens de representacéao.

A esse respeito, Roland e Clesar (2021) argumentam que as tecnologias digitais
operam como extensdes cognitivas, possibilitando que os estudantes transitem entre os
registros algébrico, geométrico e grafico com maior fluidez. O GeoGebra, ao integrar
essas camadas semanticas, permite que abstracdes tradicionalmente lineares sejam
reinterpretadas sob uma otica dinamica, essa mobilidade simbdélica amplia o potencial de
apropriacao conceitual no Plano Cartesiano.

De modo articulado, Arantes, Miranda e Studart (2010) ressaltam que o uso de
simulacdes promove uma relacao dialégica entre o usuario e o ambiente computacional.
Essa interacdo estabelece uma zona de desenvolvimento proximal (Vygotsky, 2007)
onde o erro ndo representa fracasso, mas um vetor de reorganizacado das hipéteses. As
simula¢cbes n&o apenas ilustram conceitos, mas provocam deslocamentos no modo de
pensar movimento de objetos no plano.

Nessa perspectiva, Amado e Carreira (2015) destacam a relevancia das tarefas
exploratorias mediadas por software, que exigem do estudante a tomada de decisdes e
a reflexao sobre os proprios procedimentos. A ludicidade do Puzzle Color, inserida nesse
processo, reforca a no¢cdo de aprendizagem como experiéncia significativa, ainda que
sem ancorar-se na légica da memorizacdo. A tecnologia, portanto, ndo substitui o
raciocinio, mas o potencializa ao promover multiplas interacdes cognitivas.

Ademais, Santos, Neves e Togura (2016) sublinham que a efetividade das
ferramentas digitais no Ensino de Matematica depende da intencionalidade pedagdgica
com que sao utilizadas. No caso do Plano Cartesiano, a construcdo de trajetorias,
simetrias e deslocamentos ndo € um fim em si, mas uma via para que o aluno desenvolva
intuicbes geomeétricas sofisticadas, o recurso digital torna-se, entdo, mediador de uma
relagdo semidtica entre linguagem e Plano Cartesiano.

Com efeito, Sunaga e Carvalho (2015) ressaltam que as tecnologias digitais
estimulam a personalizacdo do ritmo e das estratégias de aprendizagem. Ao manipular
visualmente os objetos do Plano Cartesiano, o estudante exerce controle sobre o

ambiente e desenvolve autonomia intelectual. Essa autonomia, por sua vez, exige um
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planejamento didatico que reconheca os diferentes niveis de proficiéncia e os multiplos
estilos de aprendizagem presentes em sala.

Nesse cenario, torna-se visivel que 0s recursos computacionais nao apenas
ilustram os conceitos, mas reconfiguram as formas de seu aprendizado. A interface
gréfica das tecnologias digitais transforma os elementos abstratos da Geometria Analitica
em entidades manipulaveis, acessiveis e exploraveis em tempo real. Esse deslocamento
da abstracdo para a acdo promove um raciocinio mais integrado entre pensamento

algébrico e geomeétrico.

SECAO 4: AVALIACAO FORMATIVA POR DESAFIOS DIGITAIS

A incorporacdo de desafios digitais na avaliagdo do aprendizado cartesiano
constitui um deslocamento epistemoldgico relevante na cultura avaliativa. Ao recorrer a
estratégias ludico-pedagogicas ancoradas na interatividade, a pratica avaliativa ganha
novos contornos, priorizando o processo em detrimento do produto final. Diante disso,
nota-se que a mediacao tecnologica ndo apenas dinamiza o ambiente de aprendizagem,
como também reconfigura os sentidos atribuidos ao erro. A literatura enfatiza que o
feedback continuo, longe de ser mera devolutiva mecénica, torna-se um elemento
formativo essencial (Moran, 2011), nesse cenario, 0 jogo assume um duplo papel: de
instrumento avaliativo e de agente de reorientacédo conceitual.

Essa perspectiva se torna especialmente relevante quando se analisam os
deslocamentos observados nas atitudes dos estudantes diante das atividades propostas.
Ao longo da Sequéncia Didatica, as interacdes promovidas pelo software GeoGebra
indicam uma maior disposicédo ao enfrentamento de desafios conceituais, sugerindo uma
internalizacdo progressiva de estratégias cognitivas autbnomas. Tal comportamento
pode ser compreendido a luz da Teoria das Situacfes Didaticas (Brousseau, 1996), cuja
estrutura valoriza os momentos de desequilibrio epistemoldgico como motor do avango
no conhecimento. Portanto, observa-se que o0 jogo, ao estruturar regras e metas
especificas, organiza uma situacéo didatica que convoca a autorregulacao.

Nessa direcéo, a avaliacdo formativa mediada por jogos permite uma reinvencao

das préticas tradicionais, transpondo a énfase normativa e hierarquica por uma
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abordagem centrada na construgéo coletiva de saberes. Isso demanda do docente uma
postura investigativa e interpretativa frente as acdes dos estudantes, destacando-se a
importancia de um olhar sensivel a multiplicidade de trajetérias. Como refor¢cado por
Kenski (2003), o uso das tecnologias digitais implica em uma ressignificacao das fungdes
pedagdgicas, exigindo abertura a novas linguagens e tempos de aprendizagem. Essa
exigéncia convoca o professor a atuar como mediador de experiéncias e ndo apenas
como avaliador de rendimentos.

Sob essa dtica, o erro adquire valor heuristico, sendo compreendido como
indicador de hipéteses ainda em elaboracdo, ndo como falha a ser punida. A esse
respeito, Garcia et al. (2011) salientam que os ambientes computacionais favorecem a
experimentacdo, permitindo ao aluno testar conjecturas sem o 6nus do julgamento
imediato. Isso reforca a ideia de que a avaliacdo, quando vinculada a experiéncias
digitais, precisa ser entendida como continua, dialégica e formativa. A cada tentativa de
resolucdo, observa-se o refinamento progressivo de estratégias, apontando para um
percurso avaliativo em espiral, e nao linear.

Com efeito, a ludicidade proposta pelo Puzzle Color ndo implica superficialidade
conceitual, mas, ao contrério, evidencia camadas profundas de analise e reestruturacao
simbolica. Tal como sustentado por Moran (2015), o engajamento emocional gerado pela
dindmica dos jogos potencializa a aprendizagem significativa, articulando afetividade e
cognicdo. O carater interativo das interfaces promove mdultiplas entradas para o
conhecimento matematico, abrindo espaco para a emergéncia de diferentes estilos de
aprendizagem. Essa pluralidade desafia os modelos tradicionais de afericdo e convida a
construcdo de métricas avaliativas contextualizadas e responsivas.

Além disso, observa-se que a flexibilidade das ferramentas digitais permite ao
professor adequar o nivel de complexidade dos desafios, promovendo avaliacbes
adaptativas conforme o ritmo de apropriagcéo de cada estudante. Neide e Quartieri (2016)
discutem a importancia de uma pedagogia responsiva a diversidade, especialmente no
campo da Matematica, onde as dificuldades séo frequentemente naturalizadas. Ao

reconhecer os jogos como mediacdes legitimas no processo avaliativo, rompe-se com o
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paradigma da avaliagdo como veredito, introduzindo um novo campo de experimentacao
pedagdgica.

Essa logica dialdgica também reverbera na possibilidade de construir devolutivas
mais especificas e significativas, orientadas pelas tentativas registradas no ambiente
digital. A documentagcdo automatica dos passos permite ao professor acompanhar em
detalhe o percurso de aprendizagem, detectando padrdes e estratégias recorrentes. Esse
mapeamento refinado amplia o potencial reflexivo da avaliacdo, permitindo nédo apenas
intervir pontualmente, mas também reconfigurar praticas futuras. Assim, a avaliacdo
deixa de ser um ponto de chegada para tornar-se instancia de escuta e reconstrucao

didatica.

SECAO 5: PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS E IMPACTOS NA FORMACAO
DOCENTE

A producado de materiais didaticos sob a l6gica das metodologias ativas revela-se
como eixo estruturante na formacdo docente voltada a contemporaneidade, tal
construcdo, ao incorporar a pratica investigativa como base epistemoldgica, promove
deslocamentos significativos nos modos de ensinar e aprender. Como apontado por
Pagani e Allevato (2014), a elaboracdo de recursos pedagodgicos embasados em
pesquisas reflete uma mudanca paradigmatica no ensino da matematica. A apostila
utilizada nesta pesquisa, concebida como instrumento de mediacdo entre teoria e pratica,
reitera a necessidade de intencionalidade formativa. Por essa via, compreende-se o
material como um dispositivo que ultrapassa a simples transmissdo de conteudos e
dialoga com a autonomia cognitiva do aluno.

Além disso, observa-se que a insercdo desses recursos em contextos
extensionistas favorece o enraizamento da proposta pedagdgica no cotidiano escolar,
essa dimenséo é enfatizada por Bezerra e Silva (2024), ao defenderem que a producéo
académica, quando voltada ao chado da escola, adquire um valor de transformacéo social
e institucional. Os materiais didaticos passam, assim, a configurar-se como sintese de
um processo coletivo e reflexivo de construcdo do conhecimento. Ainda nesse escopo,

ressalta-se que a replicabilidade da apostila exige um movimento de adequacdao didatica
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e contextual. Tal adaptagdo implica, sobretudo, reconhecer as singularidades dos
espacos de atuacdo dos docentes, A coeréncia entre a proposta investigativa e 0 uso
efetivo do material € o que garante sua relevancia formativa.

Por conseguinte, torna-se indispensavel compreender o papel da mediagcéo
docente na efetivacao dos sentidos propostos pelos materiais elaborados, nesse sentido,
Garcia et al. (2011) destacam a centralidade da intencionalidade pedagégica na
integracdo entre tecnologias, conteudos e praticas reflexivas. O material ndo opera
isoladamente, mas ganha densidade na medida em que o professor reconhece nele uma
possibilidade concreta de reorganizacédo de sua pratica. A producdo da apostila, nesse
cendario, evidencia o tensionamento entre planejamento e improviso, entre prescricao e
apropriacdo. Tal dinamica indica a importancia de uma formacao continuada que articule
teoria didatica e vivéncia pratica em contexto real, logo, os impactos formativos ndo
decorrem exclusivamente do conteddo, mas da forma como ele se alinha as
necessidades concretas do cotidiano escolar.

Por outro lado, observa-se que o material didatico construido neste estudo articula-
se com principios da aprendizagem significativa, ao propor uma sequéncia gradual e
progressiva de conhecimentos. Como pontua Moreira (2012), essa abordagem permite
que os alunos reorganizem suas estruturas cognitivas a partir de novos elementos
integrados com seus saberes prévios. Dessa forma, o professor, ao interagir com o
material, reconstréi sua propria percepcao sobre o ensino da geometria cartesiana. Essa
reconstrucdo é também um movimento de formacédo pessoal, no qual a pratica docente
€ revista a luz de novas compreensdes tedricas, a apostila, portanto, assume um duplo
papel: instrumento de ensino e motor de desenvolvimento profissional.

Complementarmente, cabe destacar que a incorporacdo de tecnologias e
estratégias digitais no material ndo visa apenas a inovagao técnica, mas a transformacao
das praticas pedagodgicas. Nesse ponto, Amado e Carreira (2015) ressaltam a poténcia
dos recursos digitais como mediadores cognitivos no ensino da matematica. A apostila
analisada articula interfaces digitais com propostas de resolucdo de problemas,
mobilizando o raciocinio légico e o pensamento visual. Essa articulacdo reforca a
importancia da formagdo docente centrada em praticas investigativas e mediadas

tecnologicamente. Assim, o material assume o papel de guia metodologico e provocador
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de reflexdes pedagdgicas nos contextos de uso, tal perspectiva reconfigura o papel do
professor, aproximando-o de uma postura investigativa e critica.

Outro aspecto a ser considerado refere-se a acessibilidade e a democratizacéo do
saber proporcionadas por materiais didaticos estruturados em linguagens visuais e
interativas. Conforme aponta Moran (2013), o uso de tecnologias na educacao nao se
restringe a digitalizacdo de conteudo, mas implica uma mudanca na forma de conceber
0 processo ensino-aprendizagem. A apostila propde uma didatica visualmente
estimulante, articulada a principios de clareza, progressividade e experimentacdo. I1sso
permite que professores com diferentes niveis de familiaridade com o conteldo possam
se apropriar do material de maneira auténoma.

Dessa maneira, torna-se pertinente ressaltar que a construcdo de materiais
educacionais exige a escuta ativa das experiéncias docentes e a sensibilidade as
multiplas realidades escolares. A perspectiva defendida por Moran (2011) e também
corroborada por Bezerra e Silva (2024) é a de que os processos formativos devem ser
entendidos como trajetorias interativas e colaborativas. A apostila ndo se apresenta como
produto final, mas como ponto de partida para uma formacdo mais sensivel, critica e
reflexiva. Essa concepgao amplia a compreensao do material como ferramenta de
extensdo académica e de transformacao das praticas pedagodgicas locais, em sintese, o
recurso produzido reafirma a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e uma possivel
extenséo.

Nesse contexto, a relevancia da apostila ultrapassa o aspecto técnico e
pedagdgico, projetando-se como proposta de formacéo critica e emancipadora, as ideias
de Pagani e Allevato (2014) reforcam a necessidade de materiais alinhados as novas
demandas curriculares e aos desafios contemporaneos da escola publica. A construcéo
deste material, portanto, se ancora em um compromisso ético com a qualidade da

educacado e com o fortalecimento da autonomia docente.
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8 DISCUSSOES

A articulacédo entre os fundamentos teoéricos da didatica da Matematica e os dados
empiricos gerados pela Sequéncia Didatica revela um campo fértil para o pensamento
investigativo. N&o se trata de confrontar teoria e pratica como instancias opostas, mas de
identificar zonas de transicAo em que ambas se interpenetram e se transformam
mutuamente, a proposta metodolégica delineada ancorou-se na mobilizacdo de
referenciais criticos e na observacdo sensivel da experiéncia formativa. Essa
aproximacdo permitiu vislumbrar como 0s pressupostos epistemoldgicos operam
concretamente no contexto escolar, desse modo, a praxis docente emerge como sintese
dindmica entre o saber tedrico e as contingéncias da sala de aula.

Ao longo da elaboracéo da apostila, notou-se que o material pode funcionar como
vetor de mediacdo entre conceitos abstratos e praticas acessiveis, favorecendo um
processo formativo situado. Essa constatacdo encontra respaldo na perspectiva de
Ausubel (2003), que compreende a aprendizagem significativa como enraizamento do
novo no ja conhecido. Por meio da mobilizacdo de estruturas cognitivas previamente
estabelecidas, os estudantes puderam construir novas formas de interpretar o Plano
Cartesiano. Essa reconfiguragdo semantica das representacdes matematicas fortaleceu
0s vinculos entre teoria e compreensao operativa, a sequéncia didatica, assim, nao
apenas promove a aprendizagem de contetdos, mas também pode investigar um modo
especifico de pensar geometricamente.

A analise integrada dos estudos levantado, permite inferir que as tecnologias
digitais utilizadas favoreceram a elaboracédo de raciocinio matematico mais complexos e
articulados, em conformidade com Homa (2016) e Roland e Clesar (2021), percebe-se
gue a manipulacéo interativa de objetos geomeétricos potencializou o envolvimento dos
estudantes com as atividades. Essa dindmica gera deslocamentos epistemolégicos no
ensino da matematica, tornando o plano cartesiano ndo mais um conjunto de

coordenadas, mas uma linguagem gréfica viva e acessivel. A imersdo nas interfaces
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digitais promoveu a emergéncia de competéncias ldgico-visuais que extrapolam a
dimenséao algébrica da geometria analitica.

Além disso, os jogos e desafios digitais configuraram-se como recursos
expressivos de avaliacdo formativa, permitindo o mapeamento continuo do percurso de
aprendizagem. Essa constatacdo estd em consonancia com Moran (2015) e Garcia et al.
(2011), ao indicarem que a avaliacéo precisa deixar de ser um instrumento de verificacdo
para se tornar dispositivo de aprendizagem. Ao interpretar os erros como parte do
processo, os estudantes foram convidados a refletir sobre suas estratégias, ampliando
sua autonomia intelectual, a andlise qualitativa desse movimento revela uma ruptura com
modelos avaliativos tradicionais, realcando a centralidade do feedback dialégico.

De forma semelhante, os aspectos observados na atuacdo dos professores
apontam para uma ampliacdo de sua compreensao sobre o0 uso pedagdgico de recursos
digitais. A pratica docente, nesse caso, ndo é apenas técnica, mas situada, criativa e
sensivel aos processos cognitivos dos alunos. Esse reposicionamento se alinha as
proposicdes de Garcia et al. (2011), que defendem o protagonismo do professor na
escolha e adaptacdo de recursos conforme as necessidades do contexto. As
apropriacdes criticas das ferramentas digitais indicam um avanco na cultura pedagogica
e na compreensao das potencialidades formativas das metodologias ativas, esse avanco
se dar de forma processual, sem formulas prontas, mas com abertura ao inédito.

As discussdes emergentes também apontam para a relevancia do material
produzido como catalisador de préticas colaborativas e horizontais, nesse ponto, Bezerra
e Silva (2024) destacam a importancia dos materiais construidos a partir da escuta das
praticas escolares e da vivéncia dos sujeitos. A apostila pode ser reconhecida pelos
docentes como um documento vivo, que pode ser ressignificado em diferentes contextos
e modalidades. Esse carater adaptavel revela um dos aspectos mais potentes do projeto:
sua capacidade de dialogar com as mudltiplas realidades da escola publica, trata-se,
assim, de um material que néao prescreve, mas sugere, nao impde, mas provoca.

Outro aspecto relevante refere-se a valorizacdo das dimensdes afetivas e
intersubjetivas do processo formativo, ao integrar propostas colaborativas, linguagem
acessivel e desafios progressivos, a Sequéncia Didatica mobiliza ndo apenas

capacidades cognitivas, mas também disposicdes emocionais e sociais. Essa
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perspectiva aproxima-se das ideias de Vygotsky (2007), ao compreender a aprendizagem
como um fendmeno socialmente mediado e afetivamente constituido. A atuacao dos
professores como mediadores atentos as singularidades dos estudantes reforca esse
entendimento. Tais observacgdes sinalizam que a formacao docente efetiva envolve mais

do que dominio de conteudo: exige sensibilidade, escuta e disposi¢ao dialogica.



68

9 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo elaborar uma Sequéncia Didatica
estruturada com material de apoio para os estudantes e assim incentivar a aprendizagem
ativa por meio do uso de tecnologias educacionais. A elabora¢do da Sequéncia Didatica
nao foi acompanhada de aplicacao pratica, mas a analise tedrica permitiu projetar que
sua utilizacdo pode auxiliar na apropriacdo de conceitos geométricos pelos estudantes.
Considera-se que a abordagem metodoldgica sugerida tem potencial de articular
abstracdo matematica e experiéncias cognitivas contextualizadas, promovendo novas
formas de engajamento com as representacdes espaciais, favorecendo a construcéo
progressiva do raciocinio geométrico.

Dentre os principais indicativos levantados, destacam-se os sinais de que as
propostas podem estimular o desenvolvimento de um pensamento I6gico-geométrico
mais autbnomo. As reflexdes sugerem que a Sequéncia Didéatica favorece
reorganizacdes internas das estruturas cognitivas diante de desafios colaborativos. Essa
reorganizagao tende a ocorrer por meio de experimentacao, erro e reelaboracdo, em vez
de processos lineares. A utilizacdo de materiais didaticos digitais e fisicos é vista como
possibilidade concreta de materializar conceitos, reduzindo a dependéncia da repeticdo
mecanica e fortalecendo a compreenséao conceitual.

Além disso, o material desenvolvido especialmente a apostila, embora nao tenha
sido testada em sala de aula, sua concepc¢ao investigativa permite projetar grande
potencial de adaptacdo e replicagdo em diferentes contextos. O material pode ser
compreendido como recurso catalisador de inovacédo pedagdgica, uma vez que combina
acessibilidade de linguagem e desafios progressivos. Essa configuracdo contribui para
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais articulado e coerente com 0s objetivos
formativos, promovendo uma apropriagcao ativa e critica dos conteudos.

As tecnologias digitais integradas a proposta foram concebidas como mediadoras
do processo de aprendizagem Matematica. Sua utilizacdo, prevista no desenho da
sequéncia, vai além do aspecto visual, estimulando manipulagéo, acéo e analise critica.
A interagdo em ambientes digitais promove a visualizagdo dindmica de conceitos,

ampliando repertérios de representacdo e fortalecendo a relagdo entre intuicdo de
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geometria plana e linguagem Mateméatica. Assim, entende-se que a dimensao
tecnoldgica deve ocupar papel estruturante na pratica pedagodgica, sendo concebida
como ferramenta epistemologica e ndo apenas como recurso auxiliar.

A avaliagdo, pensada em caréter formativo, foi incluida no desenho da sequéncia
como elemento estruturador. Sua concepgdo permite acompanhar de maneira continua
0s percursos de aprendizagem, transformando o erro em oportunidade de intervencéao
pedagogica. O feedback constante € projetado como recurso que possibilita redirecionar
as estratégias docentes em tempo real. Essa concep¢do rompe com 0O Viés punitivo
tradicional da avaliacdo e aponta para sua integracdo efetiva no processo de ensino,
conferindo-lhe carater processual e colaborativo.

No conjunto das reflexfes apresentadas, evidencia-se que a articulacdo entre
teoria e pratica no Ensino de Matemética € fundamental para dar coeréncia a proposta.
A Sequéncia Didatica, mesmo nado aplicada, foi elaborada com base epistemoldgica
sélida, o que reforca sua pertinéncia pedagdgica e potencial para promover praticas
criativas, dialégicas e investigativas. A pesquisa evidencia a importancia de metodologias
gue valorizem o protagonismo discente e a inovagao pedagogica.

Embora ndo tenha havido experimentacao pratica, a pesquisa abre possibilidades
para futuras investigacdes voltadas & aplicacio da proposta em diferentes contextos. E
pertinente que estudos posteriores testem sua viabilidade, junto a turmas heterogéneas,
ampliando a andlise sobre sua adaptacdo. Ademais, a producdo de novos materiais
inspirados nesta estrutura pode enriquecer os recursos didaticos disponiveis para o
ensino da Geometria Analitica. A formacdo docente, ao ser desenvolvida em praticas
mediadas por metodologias ativas, também constitui um campo fértil para
aprofundamento e consolidacao.

As reflexdes construidas evidenciam que a inovacdo pedagodgica depende da
intencionalidade formativa e do compromisso com a realidade escolar. A utilizacdo de
recursos tecnolégicos, quando orientada por fundamentos tedricos, pode transformar as
praticas matematicas em experiéncias mais significativas. Mais que técnica, a proposta

sinaliza um compromisso ético com a formacdao integral e com a justica educacional. Essa
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dimenséo reforca a importancia de compreender o ensino como pratica situada, mediada
e voltada para a humanizacao dos sujeitos.

Em sintese, este estudo ndo apresenta resultados empiricos, mas propde uma
alternativa metodologica fundamentada e aberta a adaptacbes. A Sequéncia Didatica
elaborada constitui-se como possibilidade de articulagdo entre investigagao, ensino e
desenvolvimento profissional docente. Sua concepcdo sugere caminhos para uma
Matematica mais acessivel, viva e critica, sem pretender oferecer soluc¢des definitivas.
Ao contrario, busca fornecer subsidios teéricos e metodol6égicos para professores que
desejem repensar suas praticas, reforcando o papel da colaboragéo e da criatividade no

processo educativo.
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APENDICE A
PRODUTO EDUCACIONAL 1: SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia Didatica: Ensino do Plano Cartesiano com o GeoGebra e o Jogo Puzzle Color
9° ano, Ensino Fundamental

CURRICULO ESCOLAR DE MATEMATICA

Unidade
Tematica/Praticas de | Geometria.
Linguagem
(EFO9MAL16). Determinar o Ponto Médio de um segmento de
reta e a Distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as
coordenadas desses pontos no Plano Cartesiano, sem o uso
Habilidades . - .
de formulas, e utilizar esse conhecimento para calcular, por
exemplo, medidas de perimetros e areas de figuras planas
construidas no plano.
» Localizagdo de pontos no Plano Cartesiano com uso do
software GeoGebra.
Objeto de + Construcdo do Jogo Puzzle Color no software GeoGebra.
Conhecimento o o o '
» Determinacdo do Ponto Médio e da Distancia entre dois
pontos no Plano Cartesiano.

Identificar a posi¢céo de pontos no plano utilizando pares ordenados,

bem como aprender a utilizar o software GeoGebra para visualizar
Obijetivo e representar pontos, estimular o raciocinio logico por meio de uma
atividade ludica "Jogo da Velha de Descartes", além de incentivar a

aprendizagem ativa com o uso de tecnologias educacionais.

ReCUrsos Computador, projetor (Datashow), software GeoGebra e quadro

Didaticos branco.

Professor(a), esta € uma aula de 50 minutos dividida em cinco momentos,
planejada para ser ao mesmo tempo expositiva e pratica, combinando explicacao,

demonstracdo no GeoGebra e atividade ladica. Procure iniciar despertando o



75

conhecimento prévio dos alunos sobre o Plano Cartesiano, apresentar os conceitos de
forma breve e clara, e em seguida estimular a participacdo ativa por meio do Jogo da
Velha de Descartes. Lembre-se de conduzir a turma de maneira dinamica, valorizando
tanto a compreensao tedrica quanto a pratica no software, e reservando os minutos finais

para retomar 0s pontos principais e ouvir as percepc¢des dos estudantes.

Momento 1. Introducdao:

Inicie a aula questionando os alunos sobre o que eles j& conhecem ou lembram
do Plano Cartesiano.

Apresente brevemente o objetivo da aula e expliqgue que sera utilizada uma

ferramenta digital (GeoGebra) para facilitar a visualizacéo e a interacdo com o conteudo.

Momento 2. Apresentacédo no GeoGebra:

Projete no quadro, com o auxilio do projetor, o ambiente do GeoGebra. Para essa
etapa, as instrucdes iniciais da apostila (paginas de 6 a 11) podem ser de grande
utilidade.

Explique que o Plano Cartesiano é composto por dois eixos perpendiculares e que
0s pontos sao localizados por meio de pares ordenados (X, V).

Demonstre como inserir pontos no GeoGebra: clique na ferramenta de icone de
ponto ou digitar diretamente as coordenadas na barra de entrada (ex: (3,2)). Perceba que
0 GeoGebra nomeia automaticamente os pontos.

Exemplifique com diversos pontos: no primeiro, segundo, terceiro e quarto

guadrantes, além dos pontos que recai sobre 0s eixos e na origem. Veja no exemplo:



Figura 4. Exemplos de alguns pontos no GeoGebra
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Fonte: O Autor, 2025
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Ressalte que a primeira coordenada representa a posi¢ao no eixo x (horizontal) e

a segunda coordenada representa a posi¢cao no eixo y (vertical).

Momento 3. Atividade Ludica: Jogo da Velha de Descartes

Esse momento € para aplicar a atividade ludica, mas antes é importante explicar

as regras do jogo por meio da ficha técnica:

FICHA TECNICA DO JOGO DA VELHA DE DESCARTES

Objetivo: o jogo consiste em desafiar duplas de alunos a alinhar, por primeiro, trés
pontos seguidos na horizontal, vertical ou diagonal, assim como no tradicional jogo

da velha.

Regras:
* Quantidade de jogadores: dois (um desafia outro).
» Para comecar, os jogadores devem decidir quem inicia por meio de
sorteio. Uma vez de cada jogador.
* Os alunos inserem as coordenadas no plano cartesiano por meio

dos comandos (x,y) na barra de comando do GeoGebra.

* N&o é permitido as coordenadas com numeros decimais, apenas
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coordenadas de numeros inteiros.

» Para cada jogador, é sugerivel que se troque a cor de cada ponto na parte
de “configuracdes”, para assim diferenciar um ponto do outro.

* Ganhaaquele que alinhar por primeiro, trés pontos seguidos na horizontal,

vertical ou diagonal.

Estratégias: O aluno primeiramente tem que saber onde colocar o ponto e ndo
errar na hora de por as coordenadas. Além disso, pensar nas proximas jogadas é

essencial para ganhar a partida.

Séries: Turma de 9° ano do Ensino Fundamental I1.

Material necesséario: Computador com o software GeoGebra instalado e projetor.

Apoés explicar as regras, inicie uma partida demonstrativa no projetor. Em seguida,
permita que os alunos se revezem para jogar, com apoio do professor na mediacdo do

uso do software.

Figura 5. Exemplo do jogo da velha de Descartes
4

=1
Fonte: O Autor, 2025

Por fim, é essencial estimular o raciocinio e a observacao dos pares ordenados a

cada jogada.
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Momento 4. Encerramento:
Retome o0s conceitos centrais da aula com a turma: o que séo pares ordenados?
Como localizar um ponto? O que observar nos eixos?
Questione: o que foi mais dificil? E o que foi mais féacil ao usar o GeoGebra?
Reforce a importancia do conhecimento geométrico no dia a dia e a utilidade do

uso de softwares como ferramenta de apoio.

Momento 5. Avaliagéo:
Observe a participacéo e envolvimento dos alunos durante as explicagdes e o jogo.
Verifique o uso correto da localizacdo de pontos durante a atividade ludica.
Analise de houve levantamento de ddvidas e interesse demonstrado no uso do

software.

Desenvolver a autonomia e o raciocinio l6gico por meio da

construcdo do Jogo Puzzle Color, bem como promover a
aprendizagem de conceitos matematicos, como localizagdo de
Objetivo pontos no Plano Cartesiano de forma ludica, além de incentivar o
uso de tecnologias digitais como ferramenta de construcao de

figuras plana.

RECUrSoS Apostila impressa (Apéndice B), computadores com acesso ao

Didaticos GeoGebra, projetor e quadro branco.

Professor(a), para consolidar o conhecimento sobre o Plano Cartesiano e 0 uso
do GeoGebra, esta aula foi planejada para 100 minutos, sendo recomendavel aplica-la
em dois tempos de aula consecutivos. A estrutura da aula esta dividida em cinco
momentos, combinando reflexdo inicial, apresentacdo da apostila e instrucdes,
construcéo guiada do Puzzle Color, finalizagdo com compartilhamento das produgdes e

avaliacao formativa. Durante a execucao, é importante estimular a autonomia dos alunos,
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orientar quando necessario e valorizar tanto a compreensdo dos conceitos quanto a

habilidade pratica de manusear o software.

Momento 1. Abertura:

Faca uma breve reflexdo com os alunos sobre o que ja aprenderam no GeoGebra,
como identificar as coordenadas de um ponto, algumas ferramentas do software como
retas e segmentos de retas e etc.

Apresente o0 objetivo da aula: cada aluno ou dupla ir4 construir o seu préprio jogo
Puzzle Color com base em uma apostila com instrucdes.

Expligue o que é o Jogo Puzzle Color: um quebra-cabeca de pecas coloridas que
exige raciocinio l6gico e geométrico, que compartilha diversas semelhancas com o cubo

magico.

Momento 2. Apresentacéo da Apostila e Instruc¢des Iniciais:

Apresente a apostila de construcdo do Jogo Puzzle Color impressa, ou pode ser
projetada. A apostila contém o passo a passo ilustrado para a constru¢ao do jogo.

Demonstre o produto final para que os alunos compreendam o que irdo construir.
Nesse momento as pecas do jogo podem ser embaralhadas e assim pedir a um aluno
voluntario que desembaralhe e volte o Puzzle ao estado original.

Reforce a autonomia: os alunos podem seguir as instrucdes da apostila de forma

autdbnoma, mas o professor estara disponivel para tirar dividas.
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Figura 6. Exemplo do produto final Jogo Puzzle Color

= GeaGebra Calculadora [ A/ Grafica ~ < =
= o

]

@

Jogo Puzzle Color

m e

J)

Fonte: O Autor, 2025

Momento 3. Construcdo Guiada do Puzzle Color:

Nesta etapa, os alunos de forma individual ou em duplas, podem seguir a apostila
e construir o jogo no GeoGebra.

Acompanhe e tire duvidas em todas as etapas contempladas na apostila, como:

¢ Representagdo dos pontos no Plano Cartesiano;

e Criacdo das pecas (com ferramenta "poligono” e uso de cores);

e Configuracdo de deslizadores para alterar a tonalidade das cores das
pecas;

e Ajustes de rétulos e estética visual;

e Testes do jogo final.
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Momento 4. Finalizagdo e Compartilhamento:

Apoés a conclusdo da construcédo (total ou parcial), os alunos sdo convidados a
apresentar brevemente o que conseguiram construir.

Reflita com os alunos sobre: o que foi mais dificil ou mais facil ao seguir a apostila?
O que aprenderam sobre o Plano Cartesiano com a atividade?

Oriente para que salvem seus arquivos no computador (ou em pen drive/e-mail)

para continuidade futura, se necessario.

Momento 5. Avaliagéo:

Faca uma avaliacdo formativa, com base na participacdo, autonomia,
compreensao dos comandos no GeoGebra e resolucdo de problemas praticos.

Observe a capacidade de ler e interpretar as instru¢cdes da apostila por parte dos
alunos.

Considere o produto final (mesmo que incompleto) como registro da

aprendizagem.

Verificar o quanto do conteudo foi absorvido, bem como analisar

a facilidade dos estudantes em realizar os calculos do Ponto
Objetivo Médio e da Distancia entre dois pontos no Plano Cartesiano,
observando a relacédo entre a teoria apresentada e a aplicacao

pratica mediada pela tecnologia digital.

Recursos Computadores com acesso ao GeoGebra, projetor, quadro
Didaticos branco, caderno, borracha e lapis.

Professor(a), esta € uma aula de 50 minutos, dividida em cinco momentos, que
combina explicagdo e préatica no GeoGebra. O foco é verificar a aprendizagem dos alunos
sobre Ponto Médio e Distancia entre dois pontos, explorando tanto a intuicdo geométrica

guanto a aplicacdo das formulas.
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Momento 1. Introducéo:

Retome brevemente os conceitos de coordenadas e do Plano Cartesiano.

Levante hipoteses iniciais junto aos alunos, perguntando como eles imaginam ser
possivel identificar o Ponto Médio de um segmento ou a Distancia entre dois pontos sem
recorrer a formulas.

Expliqgue que o objetivo da aula sera ndo apenas aplicar os conceitos, mas verificar

até que ponto esses conhecimentos ja foram assimilados.

Momento 2. Definicdo de Ponto Médio no GeoGebra:

Insira dois pontos no Plano Cartesiano e trace o segmento que os conecta. Como
exemplo pode ser usado os pontos (-2,5) e (4,1).

Demonstre visualmente como localizar o Ponto Médio, destacando a ideia de

equilibrio do segmento.

Figura 7. Exemplo de Ponto Médio no GeoGebra

Fonte: O Autor, 2025

Para essa etapa também é possivel usar as coordenadas do Jogo Puzzle Color.
Basta clicar nos pontos e reabilitar os rétulos para identificar os pontos. Dessa forma, &
possivel perguntar aos alunos qual o ponto médio por exemplo entre P; e Py. Tragcando

um segmento entre eles, podemos notar que é o ponto Py. Veja o exemplo:
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Figura 8. Exemplo de Ponto Médio no Jogo Puzzle Color

{Jogo Puzzle Color}

Fonte: O Autor, 2025

A partir disso, lembre aos alunos que os pontos sdo coordenadas, ou seja, P; tem
coordenada (3,4) e Py (1,2) , logo o ponto médio é P, (2,3). Assim, chega o0 momento de
definir que o Ponto Médio € o ponto exato que divide um segmento de reta em duas
partes de igual comprimento, estando equidistante dos dois extremos do segmento. No
Plano Cartesiano, as coordenadas do ponto médio M(x,,, y,,) de um segmento de reta
com extremos A(x,,vs.) € B(xg yg) sdo calculadas pela média aritmética das
coordenadas desses pontos, usando a formula:

Xa+Xp YatYp

Portanto, é importante concluir que o ponto médio P, (2,3), é o resultado da média

aritmética das coordenadas P; (3,4) e Py (1,2). Ou seja:

<3+14+2>_23
2 2 =(23)

Por fim, sugira aos alunos calcular o Ponto Médio entre outros pontos no Jogo
Puzzle Color.
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Momento 3. Distancia entre dois pontos no GeoGebra:

No GeoGebra clique na ferramenta “Novo Ponto” e insira dois pontos quaisquer
no plano, por exemplo: A(2,3) e B(6,6)

No comando de Entrada, digite o comando: Distancia[A, B]. Assim o GeoGebra

mostrara automaticamente o valor da distancia. Veja no exemplo:

Figura 9. Exemplo de como calcular a Distancia entre pontos no GeoGebra

= GeoGebra Calculadora A/ Gréfica ~ >
QO A=(23) : _ . .
: |
o | @ B=(66) : .
~ @ a = Distancia(A,B) .
— =5 )
m
+ | Entrada... . &
B
:Z..=VVE:-Ei 5
4
A
3 °
2 '3
1
Q
N
T FE T 1 2 3 4 5 6 1 8 8 10 1 12 -
- i

Fonte: O Autor, 2025
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Definindo dois pontos quaisquer de coordenada A(xy,,y4) € B(xg,Vg), peca aos

alunos para confirmar o célculo manualmente, aplicando a férmula:

AAB) = G4 = x5)? + = y5)°

Ou seja:

d(A,B) = \/(2—6)2 +(B-6)2=(-4)2+(-3)2=V16+9 =V25=5

Sugira aos alunos que comparem o resultado obtido manualmente com o do
GeoGebra.
Peca para aos alunos para moverem um dos pontos com 0 mouse e observarem

como o valor da distancia muda em tempo real.

Momento 4. Sistematizagdo e Discussao Final:

Retome coletivamente os conceitos de Ponto médio e Distancia, destacando as
diferentes estratégias utilizadas pelos alunos.

Discuta até que ponto as estimativas se aproximaram das medidas exatas e quais
dificuldades surgiram.

Reflita sobre como o uso da percepcdo geométrica pode ser um passo inicial
importante antes da formalizacdo com férmulas.

Questione os alunos sobre o que foi mais facil de identificar visualmente: o Ponto

Médio ou a Distancia entre os pontos?

Momento 5 Avaliagéo:
Avalie considerando:
e Participacao nas discussoes.
e Uso correto das ferramentas do GeoGebra.
e Clareza e coeréncia das estratégias apresentadas.

Considere o raciocinio geométrico e a autonomia na resolucao das tarefas.



APENDICE B
PRODUTO EDUCACIONAL 2: APOSTILA

- EA A
\ U_rr AAAA Iu) dQlFMAT
AAAA Y
4
A It -
- A
A=Trs SN 1ol
e

EXPLORANDO 0 PLANO CARTESIANO
COM O GECGEBRA: CONSTRUINDC ©
JOGO PUZZLE COLCR NO 9° ANC

>

/‘;i\
>
< >T1
T L
i 1
T

p/
J |

Pedro Paulo de Oliveiva Pereiva ‘%%%{%

p’
.y P

—bt J5r-Aac

K= 20

86



A
&% | UEA AA
\ J U AA
PROFMAT

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

EXPLORANDO O PLANO CARTESIANO COM O GEOGEBRA:
CONSTRUINDO O JOGO PUZZLE COLOR NO 9° ANO

PEDRO PAULO DE OLIVEIRA PEREIRA

2025

87



2

SUMARIO
APRESENTACJ\O ......................................................................................................... 05
O QUE EO GEOGEBRA? ... e e e e ee e eeeev s e e emeenee e seeemeaseasamnenanns 06
CONHECENDO GEOGEBRA ... e i 08
CONSTRU(}[\O DO PUZZLE COLOR ... eeeeeeeeeeeee e eeeeeeeaeeemesmeseeenn e eeens s emnsnnns 1

CONSIDERAGOES FINAIS ........cooooeoeeeeeeeeeecaensesessassessesesssaesessssnsssssssssssessesessssssesnens 27

88



3
LISTA DE FIGURAS

Figura 1.Pagina inicial para Dowloud no site do Geogebra..............cccccoeeiiiieiiiinnen... 6
Figura 2. GeoGebra em modo de Calculadora.................cccoooiiiiiiiiiiiiiee e 7
EigUral 8 oM e e e e e e 8
Figura 4.Tela inicial do Geogebra ........... ... 8
Eigurats lielaiinicialido/Mod ol G ratica 9
Figura 6. Tela inicial do GeoGebra- Algebra ..............ocooovoooooeoeeeeeee e 9
Figura 7. Tela inicial do GeoGebra- Ferramentas .................cocoooiiiiiiiiiiii . 10
Figura 8. Tela inicial do GeoGebra- Tabela.............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 10
Figura 9. Tela inicial do GeoGebra- Planilhade Calculo .................ccccooooiiiiiii. 11
Figura 9. Janela de Algebra do GEOGEDIA. ..........o.oiieieeiieeeeee e 11
Figura 11. Tela inicial do Geogebra com todos 0s pontos. .............cccccevmiiiiiieeeeiieeeeenn. 12
Figura 12. Renomeando 0S PONtOS. ........oooiiiiii e 12
Eiguraii3:iiliodos ospontesirenomeados - on - 13
Figura 14. Criando 0S POlIgONOS. .......cooiiiiiiie e 13
Figura 15. Exemplo de como escrever cada poligono. ...............ooooiiiiiiiiiiiiieee e, 14
Figura 16. Todos os poligonos editados. ...............ccccooviiiiiiiiiiii e 14
Figura 17. Ocultando 0os pontos deSNeCEeSSANIOS. .............oooeeeeeeeieeeieeeeeee e 15
Figura 18. Jogo com alguns pontos ocultados. ..............cccccoiiiiiiiiiiiiieeee e 15
Figura 19. Retirando os rétulos de poligonos. ..o 16
Eigurai203 0go 0 SIponio S PrinCi D als e e 16
Figura 21. Modificando as cores das PeCas. .........ccccvviriiiiiiieieeee e 17
Figura 22. Resultado das modificagc0es das COres. .............ccccooeieeeiiieiiiiiiiieeeeeiieeeeenn. 17
Figura 23. Criando controle deslizante. .................c.ccoooiiiiiiiiii e 18
Figura 24. Aba de configuragdo do controle deslizante. ......................cocoooooi. 19
Figura 25. Atribuindo a transparéncia de corde cada coluna. ...................ccccccceeeeenn... 19
Figura 26. Aba de configurages da coluna. .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
Figura 27. Resultado das transparéncias de cores do jogo. ............coooeiiiiiiiiiiiiieeeeennn... 20
Figura 28. Exemplo de deslocamento de pega no jogo. .........cccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeen. 21
Figura 29. Escrevendo os comandos que permitam o deslocamento das pecas........... 22
Figura 30. Ocultando as malhas e os eixos da janela de visualizag&o. ......................... 23

89



Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

4
Desmarcando cada ponto para deixarem de ser exibido.............................. 23
Fixando as pecas do JOgO. .......ooooiiii e 24
Embaralhando as pecas 0] 000 24
ST 11V2= o e [o Mo Ty o Lo [o TSRS 25
Nomeando o jogo salvo deformaon-line. .................c.ccooooioiimiiiiiiiiiiiceeeenn.. 25
Salvandoelnaiconta google 26

Salvando no computador. ... ... 26

90



APRESENTACAO
Prezados (as) professores (as):

Este Produto Educacional é derivado da Dissertagao intitulada
"GeoGebra e o Jogo Puzzle Color como estratégia para o ensino do
Plano Cartesiano no 9° ano do Ensino Fundamental" do Programa de
Pés-graduacdao Stricto Sensu Mestrado Profissional em Matematica da
Universidade do estado de Amazonas — UEA.

Esta proposta educacional intitulada "Explorando o Plano Cartesiano
com o GeoGebra: Construindo o Jogo Puzzle Color no 9° ano " se
estrutura como uma apostila orientadora voltada para o ensino de Plano
Cartesiano em turmas de 9° ano do Ensino Fundamental, visando
apresentar um material potencialmente significativo. Apostila esta derivada
da proposta didatica aplicada na Dissertagao.

Assim, este material de atividade digital foi desenvolvido e utilizado na
Sequéncia Didatica da pesquisa da Dissertagdo. A questdo norteadora da
pesquisa foi " De que forma uma Sequéncia Didatica composta por
atividades com GeoGebra e o jogo Puzzle Color pode favorecer a
aprendizagem significativa do Plano Cartesiano no ensino fundamental?
Este material foi desenvolvido para a Sequéncia Didatica e é sugerido aos
docentes de Matematica que atuam em turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental possibilitando adaptagcoes em diferentes contextos em que

cada escola esta inserida.

Boa leitura e boas aulas!
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O QUE E O GEOGEBRA?

O GeoGebra € um software gratuito e interativo para o ensino e a aprendizagem
da Matematica, especialmente util para conteudo como Geometria, Algebra, Estatistica e
Calculo. Ele permite a visualizacdo de conceitos matematicos de maneira dinamica,
facilitando a compreenséo dos alunos.
Passo a passo para Instalar o GeoGebra:
1°. Acesse o site oficial:

- Va até o site: https://www.geogebra.org/download

Figura 1.Pagina inicial para Download no site do GeoGebra

GeaGebra Materiais ~ Calculadoras ~ Q Pesqu Entrar na Tarefa Entrar no sistema

GeoGebra Apps

1€ s caleul:

splicativ

ciéncia sponit

peracionais. Comece a usar nossa Calculadora Suite tudo-em-um

odas as opgdes de download

Fonte: site GeoGebra: https://www.geogebra.org/download

2° Escolha a versao para computador:

- Clique em download em "Calculadora”. Apos isso o download do arquivo instalador
(geralmente um arquivo .exe) sera iniciado automaticamente.

- Caso queira o uso on-line basta clicar em inicio e esta pronto para o uso.

92



Figura 2. GeoGebra em modo de Calculadora

Calculadoras © Mot
Calculadora Calculadora Grafica Geometria

onstrua circu

Calcula mp

trar
e

Fonte: site GeoGebra: https://www.geogebra.org/download

3° Execute o instalador:

- Localize o arquivo baixado (geralmente na pasta "Downloads").

- Dé dois cliques no arquivo chamado algo como GeoGebra-Windows-Installer.exe.

4° Siga as instrucoes da instalagao:

- Clique em “Avancgar”.

- Aceite os termos de uso.

- Escolha a pasta de destino (ou deixe como padrao).
- Clique em “Instalar”.

- Aguarde o término da instalagao.
5° Conclua a instalacao:
Apos a instalagao, clique em “Concluir”.

O atalho do GeoGebra aparecera na area de trabalho ou podera ser acessado pelo menu

“Iniciar”.
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CONHECENDO GEOGEBRA

1°. Apds a instalagcdo completa um icone com a logomarca oficial do GeoGebra sera

criado na area de trabalho do computador, € s6 selecionar e comecar a usa-lo.

Figura 3.icone.

Figura: Autor (2025).

A figura mostra a tela inicial quando ao abrir o GeoGebra:

Figura 4.Tela inicial do GeoGebra

A Grafica ~ < ATRIBUIR ENTRAR

®
~

S

Fonte: Interface do software GeoGebra

2°. Na tela inicial e na parte superior temos o botdo para a escolha de qual modo usar o
GeoGebra, para a construgcdo do jogo usaremos o modo “Grafica”. Que é ideal para

trabalhar com fungoes, graficos e coordenadas.
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Figura 5. Tela inicial do Modo Grafica

Calculadora A/ Gréfica =

P (n\d)

Grafica
& Calculadora 3D
@ Geometria
x=  Calculo Simbdlico (CAS)
A\ Probabilidade
& Cientifica

-6 -0 — -0 —
Fonte: Interface do software GeoGebra

3°. Ainda na tela inicial e na esquerda temos icones de comando:

O primeiro é o “Algebra’ nada mais é que a barra de entrada, onde mostra a
representacdo grafica de pontos, vetores, segmentos, funcdes, retas e o mais sera
trabalhado neste trabalho, os poligonos no plano, que podem ser introduzidos na entrada

de texto.

Figura 6. Tela inicial do GeoGebra- Algebra
= GeoGebra cCal

+ Entrada...

&

®

it

Fonte: Interface do software GeoGebra
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O segundo € o “Ferramentas”, onde se encontram as ferramentas que auxiliam na
construcdo dos objetos matematicos. Ela esta dividida em algumas ferramentas, como

vemos a seguir.

Figura 7. Tela inicial do GeoGebra - Ferramentas

Ferramentas Basicas

&

Mover

. &
A .
! ‘ Esc 1
Midia

™M AEC

Fonte: Interface do software GeoGebra

A terceira “tabela” que serve para criar, visualizar e manipular valores
numéricos organizados em forma de planilha

Figura 8. Tela inicial do GeoGebra - Tabela

X :

=

Fonte: Interface do software GeoGebra
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O quarto “planilha de calculos” € uma ferramenta semelhante ao Excel, que
permite fazer calculos automaticos, organizar dados e gerar representacoes

graficas diretamente a partir dos valores inseridos.

Figura 9. Tela inicial do GeoGebra- Planilha de Calculo
A B

] 1

-
|
-
0

B

10
11

Fonte: Interface do software GeoGebra

CONSTRUGAO DO PUZZLE COLOR

Observagdo: na construgdo do jogo, usaremos apenas os icones “Algebra” e

“ferramentas”
1. Em barra de entrada escrever o ponto (1,4) e clicar “enter”, automaticamente o

GeoGebra vai nomear o ponto como A(1,4). Veja no exemplo abaixo:

Figura 10. Janela de Algebra do GeoGebra.

= GeoGebra Calculadora | A/ Gréfica ~

+  (1,4) N R

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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Para os outros pontos devemos fazer mesmo procedimento, sao eles os pontos
(2,4), (3,4), (4,4), (1,3), (2,3), (3,3), (4,3), (1,2), (2,2), (3,2), (4,2), (1,1), (2,1), (3,1), (4,1) e
(5,1).

Figura 11. Tela inicial do GeoGebra com todos os pontos.

€ Caluladora - GeoGebra - o0 X
= GeaGebra Calculadora A/ Grifica ~ Pl A REUR
@ A=014) ; s e
=]
e 8 4 o
4 ° o ° °
& ®@ ¢ s
D 1
i ) ° ° °
E=(13)
E F=( K
. ° ° ° D
G=
H= 0
. ° ) ° °
= 2)
J 2)
"
o 3
K 2 e
Q
L 4,2) Q
i
® M=(L1

Fonte: Interface do software GeoGebra.

2. A partir de agora, € importante renomear cada ponto (De P1 a P15).
Observacao: editar cada ponto seguido de “anderline” _ e o niumero para pér como
indice (P_n).

Figura 12. Renomeando os pontos.
Basico Cor Estilo | Avancado Algebra

Programacio

P, B
® ® ° Nor
Ak
E F
b d » . Legenda
i ! [0 usartexto como legenca
K
® e °
Exibir Objet
[0 ExibirRastro
M N 0
® . . ExbirRéio  Nome ~

[0 Definir como Cbjeto Auxiliar

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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3. Com todos os pontos nomeados temos:
Observacao: os pontos com indices de mais de um algarismo devemos colocar {},
desta maneira: P_{mn}. Além disso, os pontos (4,1) e (5,1) serdo nomeados de V e Q

respectivamente.

Figura 13. Todos os pontos renomeados.

P; P P 1
® o - { 2 ®
P P, P, P
® L 2 ® °
P P Pl P
® L ® { ]
o P, 15 \% 2
® ® ® { 2 ®

Fonte: Interface do software GeoGebra.

4. Para a construgdo dos poligonos: na barra de entrada devemos escrever
Poligono e escolher a opgao: Poligono (Ponto, Ponto, Numero de Vértices), veja na

proxima figura.
Figura 14. Criando os Poligonos.
GeaGebra Calculadora N Graica ~

Ponto

+ poligo

Poligono > Poligono (7]

PoligoncDeFrequéncias

2 Poligono( Lista de Pontos ) I
PoligoncRigido ’

X Poligono( Ponio Ponto
CaminhoPoligonal  *
Poligono{ Ponto, Ponto, Numero de Vértices )
Poligono( Pnto. Ponto, Numero de Vértices, Direg20 )

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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5. Com o tipo de poligono escolhido, devemos escrever o comando
(P_1,x(P_1)+1,y(P_1)),4), e assim repetir o mesmo processo para os demais pontos de
P1 a 15 (obs: nesta parte nao é digitar { } para pontos com dois algarismos, ou seja,
para criar o poligono ancorado ao ponto P10 por exemplo, escreva
pol10=Poligono(P_10,(x(P_10)+1,y(P_10)),4)

Figura 15. Exemplo de como escrever cada poligono.
Ponto

Poligono(Py, (x(P,) + 1,y(P,)),4)
e
=1

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Ficando entao desta forma:

Figura 16. Todos os poligonos editados.

B B E H G

pol1 pol2 pold pol4
U, i, Ny Rl O

poldl0  pol8 pol7 pol8

3 S Emme e e A
polg polft polf2 pol13
i H 93 B
2 110 I __ 12 |
pol14 pol15 pol16
) (E iy mm ey ams FEs AP,

Fonte: Interface do software GeoGebra.

6. Sendo assim, ao construir os quadrados de P1 até 15, foram construidos pontos
auxiliares que sobrepuseram os pontos de P1 até o P12. Para ocultar esses pontos,

clicamos na janela de algebra e acessamos os objetos auxiliares.
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Ao clicar e cada circulo ao lado do ponto, ele deixa de exibir o objeto. A sugestao
é fazer esse procedimento para todos os pontos, exceto para os pontos de P1 a P15,

além do ponto V e Q.

Figura 17. Ocultando os pontos desnecessarios.

= GeoGebra Calculadora ( A Grafca ~
Poligono
Ponto
& Ao Boll
S = Poligono(Py, (x(P1) + 1, y(P1)),4)
W =(2,5)
' Ay = Poligono(Pyy, (x(Pu1) + 1, y(Pu1)),4)
Bl =63
- B = Poligono(Py, (x(P1) + 1, y(P1)),4)
C o =(5)
B1 = Poligono(Py, (x(P11) + 1, y(Pu1)),4) *
=(3.3)

C = Poligono(Ps, (x(P2) + 1, y(P»)),4)
=(3,5)
Fonte: Interface do software GeoGebra.

O

Ficando entao desta forma:

Figura 18. Jogo com alguns pontos ocultados.

w

poll pold pold pold

poll0 pold poll pold

polg polfl polf2 pol13
Po Pro_ Py P |

o
O
=
SN
o
=)
=
]
o
S
=
= o
8]

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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7. Para eliminar as palavras pol1, pol2 e os demais, basta clicar em cima de cada

palavra com botao direito do mouse, clicar em nome e por fim desmarcar “Exibir Rétulo”.

Figura 19. Retirando os rétulos de Poligonos.

3
& — A []
5 Nome
poll
4 P. Exibir Rétulo v
Exibir Valor
P_ |D_ |D_

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Ficando desta forma:

Figura 20. Jogo os pontos principais.

0 1 2 3 4 5 6
Fonte: Interface do software GeoGebra.

8. Apds todas essas etapas, vamos modificar as cores dos poligonos.
Deixa da seguinte forma: a primeira coluna em vermelho, a segunda em azul a

terceira fica verde e a quarta em amarelo.
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Para essa etapa iremos selecionar os poligonos P1, P5, P9 e P13, clicando em

cima de cada um com a ajuda da tecla “Ctrl”, em seguida, podemos clicar no icone cor e

selecionar a cor vermelho como mostra a figura:

Figura 21. Modificando as cores das pecas.

=

2
; P, P. |P P,
3 E5 P(" F>7 PP
& — & B
eE '
5 11 {Pio |

| Transparéncia

° @

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Para os outros poligonos, basta repetir o mesmo processo, sendo:

® *
0000 00
| 0000000 s

10%

4 5

- Os poligonos P2, P6, P10 e P14 na cor azul,
- Os poligonos P3, P7, P11 e P15 na cor verde;

- Os poligonos P4, P8, e P12 na cor amarela.

Figura 22. Resultado das modificagoes das cores.

.
R B2 P, P3

3 P lr. |58

2 pQ p‘r) p”

N IPis {P1a JBAS

0 1

Fonte: Interface do software GeoGebra.

2

3
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9. Agora podemos construir um controle deslizante responsavel por controlar a
transparéncias das cores dos poligonos. Para isso clicamos em “Ferramentas” e depois

“Controle Deslizante”, veja a figura:

Figura 23. Criando controle deslizante.

Ferramentas Basicas 6

a=2

-

Controle
Deslizante 5
$ay
Raizes
< ¥
Selecionar Mover Janela Apagar
Objetos de 2
A &
Exibir / Exibir /
Esconder Esconder _1.

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Apos clicar em algum lugar na janela de visualizagao aparece a aba de controle
deslizante, nele iremos definir seu nome como “0”, no intervalo iremos deixar o minimo
em 0 e o maximo e 1. No incremento deixaremos como 0,1 e por fim clicar em OK, veja

na figura:
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Figura 24. Aba de configuracao do controle deslizante.

mmbieaman

Controle Deslizante

Nome
o ]

@) Nuamero O Angulo O Inteiro

ntervalo Controle Deslizante Animacéo

min max Incremento
0 1 0,1

Fonte: Interface do software GeoGebra.

10. Apos ser criado o controle deslizante “0”, iremos selecionar os poligonos de
cada coluna e atribuir a transparéncia de cada um com o nome do controle deslizante.
Selecionar os poligonos P1, P5, P9 e P13, clicando em cima de cada um com a ajuda da

tecla “Ctrl”, em seguida, clicamos com botao direito e acessamos as configuragoes.

Figura 25. Atribuindo a transparéncia de cor de cada coluna.

P P P
| GORES . o

P P P P
5 6, 5
P P P P
9, JOREE T ] 12
P Duplicar \V Q
13- 'y
(5) Fixar Objeto
o Exibir Rastro
£ Configuracdes
1 < o - 5

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Com a janela aberta, na aba “Avangado” e em transparéncia digitaremos a letra

[}

0” minusculo, que € o nome do controle deslizante que foi criado. Dessa forma as cores
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dos poligonos P1, P5, P9 e P13 na cor vermelha, ficam mais forte quando no controle

deslizante tente a 1 e fica mais fraco quando tente a 0.

Figura 26. Aba de configuragoes da coluna.

Béasico Cor Programacéo %
= Condicfio para Exibir Objeto(s rey
Vermelho é
Verde N
Azul
Transparéncia: _ o |
RGB ~ REMOVER
Outros
Camada 0 ~ Permitir Selecdio

Localizagao
Janela de Visualizagéo
[ Janeia de visualizacfio 2 Algebra

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Dessa forma repetiremos o mesmo processor para as outras colunas
separadamente pelas cores.

- Os poligonos P2, P6, P10 e P14 na cor azul,

- Os poligonos P3, P7, P11 e P15 na cor verde;

- Os poligonos P4, P8, e P12 na cor amarela.

Figura 27. Resultado das transparéncias de cores do jogo.
0=07

Fonte: Interface do software GeoGebra.

106



21

Note que apds esse processo, ao movimentar o controle deslizante no 0,7 por
exemplo, as cores ficam bem vivas.

11. Para esta etapa, iremos escrever um conjunto de comandos que permitam que
os poligonos se movimentem para a casa ao lado que esteja desocupada:

Por exemplo, veja na figura, gostaria que ao clicar no poligono P15 ele fosse para

a casa ao lado que estaria vazia.

Figura 28. Exemplo de deslocamento de peca no jogo.

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Neste caso, como a pega 15 € ancorada no ponto P15, ao clicar na peca 15 o
ponto Q deve receber as coordenadas de P15 e o ponto P15 ira receber as coordenadas
do ponto V e por fim o ponto V recebe as coordenadas de Q. Ou seja, podemos perceber
que o ponto Q sera uma variavel que auxiliara na troca das pecas. Podendo entdo ser
ocultada. Basta clicar em cima do ponto Q, ir em configuracdes e desmarcar o icone
“Exibir objeto”.

Para que esse comando aconteca devemos seguir os passos a seguir para cada
peca do tabuleiro.

1) Clicar em cima do poligono (poligono 15 por exemplo)
2) Ir em configuragdes
3) Em programagao vamos em (Ao Clicar)
4) Escrever os comandos:
- DefinirValor[Q,P_{15}]
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- Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor[P_{15},V])
- Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor[V,Q])

Figura 29. Escrevendo os comandos que permitam o deslocamento das pecas.

Basico Cor Estilo Avancado X
| Ao/\tuahzar Arrastar até fim  JavaScript Gloi &

DefinirValor[Q,P_{15}]
Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor{P_{15},V])
Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor[V,Q]) @

N

oo

Cédigo GeoGebra v

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Repetir o mesmo processo para as demais pegas, basta trocar o niumero por sua
respectiva peca. Por exemplo para o poligono 14. Fica entao

- DefinirValor[Q,P_{14}]

- Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor[P_{14},V])

- Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor[V,Q])

Observagao: para os poligonos P1 a P9 que sdo de apenas um algarismo, nao
precisa colocar o { }. Fica entdo desta forma por exemplo para o poligono p9

- DefinirValor[Q,P_9]

- Se(Distancia[Q, V]==1,DefinirValor[P_9,V])

- Se(DistancialQ, V]==1,DefinirValor[V,Q])

12. Depois de aplicado os comandos para todas as pecas, podemos agora ocultar
as malhas e os eixos da janela de visualizacdo.

Para isso, basta clicar em qualquer lugar da janela de visualizagéo fora das pecas

montadas e desmarcar os icones “Exibir eixos” e “Exibir Malhas”
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Figura 30. Ocultando as malhas e os eixos da janela de visualizagao.

- Exibir Eixos

H+  Exibir Malha ~
Sem Malha

Malha Principal
Malhas Principais e Secundarias

Polar

Isometrica
Dots
C: Ajustar a Malha
C  Limpar todos os rastros
[%| Ampliar para enquadrar
Fonte: Interface do software GeoGebra.

Além disso, podemos ocultar também os pontos de P1 a P15 e o ponto V, clicando
em cima de cada um na janela de algebra e assim desmarcando cada ponto eles

deixaram de ser exibido.

Figura 31. Desmarcando cada ponto para deixarem de ser exibido.

O = Poligono(Pg,{xI

B O

- (5.9)

& & P = Poligono(Pg, {x(
_ - (4,9)

m

e O P, = (1, 4)

B 1O P=(29)
o Pa=(3 )
O P,= (4 4)
O | Ps= (1 3)
O Pg=(23)
O | P;=(3. 3)

M ™ fa "N\ =
Fonte: Interface do software GeoGebra.
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13. Por fim, pode ser que ao clicar em uma peca, ela seja deslocada de lugar,
nesse caso, ao clicar novamente nela, ela deixe de funcionar pois o comando nio se
aplica se a peca ndo tem distancia 1 do ponto V.

Para isso ndo acontecer, podemos selecionar todas as pecas de uma vez e com
botao direito podemos acessar o icone “fixar Objeto”. Dessa forma a peca nao pode mais

ser arrastada, causando uma desordem no jogo.

Figura 32. Fixando as pecas do jogo.

Duplicar
Fixar Objeto v
" Exibir Rastro

) Definir como Objeto Auxiliar

Configuracdes

Fonte: Interface do software GeoGebra.

14. Agora com o jogo pronto € sé jogar, bastar embaralhar todas as pecas e tentar
voltar ao estado original. Ou mesmo ter outros objetivos como trocar as colunas de cores,

entre outras coisas. A partir dai, vai da imaginacéo de cada um.

Figura 33. Embaralhando as pecas do jogo.

0=07
e

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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15. Com isso, o Jogo Puzzle Color no Gebra esta pronto. Para salvar o jogo basta
clicar nos trés tracos horizontais no canto superior esquerdo da tela inicial do Software e
em seguida jogo ode ser salvo de forma on-line bastar estar logado com uma conta

Google por exemplo ou salvar direto no computador.

Figura 34. Salvando o jogo.

€2 Coleulsdors - GesGebra

= GepGebra Calculadora ( A Gréfica ~

X Limpar Tudo ) 0.7
QAo T
2, savaroniine

B  sawarno computacor

«  Compartinar

| Exportar Imagem

4=

Baixar como

Visualizar Impressao

LR

Modo Exame

Trocar de calculagora

Configuragbes

® & O

Ajuda & Feedback

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Nao esqueca de nomear o Jogo se for salvo on-line.

Salvo Grafica

Titulo

Jogo Puzzle Colod

CANCELAR GRAVAR

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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Figura 36. Salvando na conta Google.

€2 Entrar - Geolebea - o X
Fonte: Interface do software GeoGebra.
Figura 37. Salvando no computador.
Salvar como X
T Documentos > Geogebra v O Pe o G ra P
Organizar v Nova pasta v (2]
dissertagoes de < Nome “ Status Data de modificagdo
Doc €2 jogo puzzle color = 24/06/2025 13:32
PROFMAT
tcc
@ OneDrive - Persor
[ Este Computador
0 Area de Trabalhc
*| Documentos
v < >

& Downloads

Nome: | jogo puzzle color} £,

Tipo: | GeoGebra arquivo

A Ocultar pastas Cancelar

Fonte: Interface do software GeoGebra.

Boa diversdo!
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este Produto Educacional foi elaborado buscando fornecer um
material para auxiliar o professor Do 9° ano de Ensino Fundamental a
trabalhar o objeto de conhecimento Plano Cartesiano de forma ludica e
tecnoldgica, buscando propiciar condigbes para uma aprendizagem
cooperativa que venha a ser significativa.

Fiqguem a vontade para adaptar e utilizar o material da maneira que
melhor se encaixe na realidade da sua escola. Espero que este material
contribua de forma significativa para o ensino e a aprendizagem deste

conteldo de Matematica.
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