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Abstract—The present work presents a qualitative research
based on a university extension activity. The task consisted of
applying practical activities using the GeoGebra.org dynamic
mathematics resource platform for students from 18 classes of
7th, 8th, and 9th grades of elementary school at Escola Municipal
Irma Maria Amalia (EMIMA), located in the city of Teéfilo Otoni -
MG. The students were welcomed at ICET/UFVJM, accompanied
by their teachers, and participated in activities involving the
application of Plane Geometry concepts using the mentioned
platform. It was possible to observe the interest, motivation,
and ability of the students in integrating this pedagogical tool
into the approach to mathematical content. It is possible to
conclude that the implementation of interactive digital platforms,
such as GeoGebra.org, can be an auxiliary tool in teaching,
promoting both social inclusion and the effective development of
mathematical skills.

Keywords—Mathematics teaching; GeoGebra; Dynamic geom-
etry.

Resumo—O presente trabalho apresenta uma pesquisa quali-
tativa a partir de uma acdo de extensdo universitaria. A tarefa
consistiu na aplicacdo de atividades praticas com a utilizacdo da
plataforma de recursos de matematica dinamica GeoGebra.org,
para estudantes de 18 turmas de 7° 8° e 9° anos do ensino
fundamental, da Escola Municipal Irma Maria Amalia (EMIMA),
localizada na cidade de Teéfilo Otoni - MG. Os estudantes foram
recebidos no ICET/UFVJM, acompanhados de seus professores, e
participaram de atividades envolvendo a aplicacio de conceitos
de Geometria Plana com a utilizacdo da referida Plataforma.
Foi possivel verificar o interesse, a motivacio e a capacidade
dos estudantes diante da integracio dessa ferramenta pedagdgica
na abordagem de contetidos matematicos. E possivel concluir
que a implementacdo de plataformas digitais interativas, como
o GeoGebra.org, pode ser uma ferramenta auxiliar no ensino,
promovendo tanto a inclusido social quanto o desenvolvimento de
habilidades matematicas de forma eficaz.

Palavras-chave—ensino de matemadtica; geogebra; geometria
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I. INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem de Matemdtica tem
sido objeto de constantes discussdes, principalmente quando se
considera os desafios para a sua efetivagdao na Educacdo Bésica
[T]l. Esse fato remete a necessidade de que sejam previstas acoes
que visem contribuir para que esse processo ocorra de forma
satisfatdria, dada a relevancia do conhecimento matematico nos
diversos aspectos da vida social.

Nesse contexto, a utilizacdo de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdio — TDIC apresenta-se como um
importante caminho a ser trilhado de modo a colaborar para
que o processo educacional seja condizente com o perfil da
sociedade atual, em que as tecnologias permeiam todas as
atividades cotidianas, e pode representar um modo dindmico
e motivador de aprendizagem para os estudantes [2].

No entanto, a integracdo de TDIC em praticas pedagdgicas
de escolas publicas de Ensino Fundamental apresenta sérios
desafios. Muitas dessas institui¢des ndo dispdem de laboratdrio
de informética para atendimento ao nimero de estudantes
que compdem cada sala de aula — 35 estudantes, em média.
Outro fator que dificulta tais praticas é a falta de capacitacio
do professor e de apoio técnico para a coordenacdo dessas
acdes [3]], o que resulta na desmotivagdo docente em promover
atividades com a utilizacdo de tecnologias digitais.

Além disso, as escolas publicas ndo dispdem de recursos para
custear a aquisi¢do de sistemas e softwares proprietarios. Uma
alternativa que tem se mostrado bastante eficiente € a utilizacdo
de Recursos Educacionais Abertos ou tecnologias livres.

O GeoGebra, como uma eficaz ferramenta tecnoldgica
aplicada ao ensino de matemdtica, é um software livre de
matematica dindmica para todos os niveis de ensino que retne
geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e célculo, e
aqui se apresenta como uma op¢do que visa colaborar para
dinamizar e enriquecer as atividades no ensino e aprendizagem
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da Matematica. Além disso, a plataforma GeoGebra.org estd em
completa sintonia com esta classificagdo dos Objetos Digitais
de Aprendizagem (ODAs) segundo defini¢do de Churchill [4].

Autores como Bortolossi destacam que a palavra
“dinamica” refere-se a capacidade do aplicativo em trazer
movimento as construgdes. Como exemplo, o autor cita que,
diferentemente do que ocorre com régua e compasso usuais,
ao mover os elementos geométricos da constru¢do, mantém-
se as relagdes geométricas entre esses elementos (pertinéncia,
paralelismo, perpendicularidade, etc), gerando uma variedade

de exemplos de uma mesma situagdo geométrica.

A plataforma GeoGebra.org disponibiliza um repositério de
materiais, com livre acesso, em diversos niveis de complexi-
dade de construgio, desenvolvidos por colaboradores do mundo
inteiro. Oferece também recursos para elaborar atividades, criar
salas virtuais e livros digitais dinamicos. Neste ambiente digital
de aprendizagem € possivel criar uma sala virtual a partir de
uma atividade disponivel no repositério.

Segundo [6] “o autor da atividade pode criar um ambiente
onde o participante tem condigdes de executar as tarefas,
manipular e construir os elementos gréficos, executar comandos
no app, enviar as respostas e receber um feedback do autor”.
Tudo isso sem custo algum para a instituicdo de ensino.

Diante do exposto, e considerando a importancia de acgdes
que promovam a aproximagdo das instituicdes de ensino com
tais ferramentas pedagégicas, ressalta-se aqui o importante
papel que deve ser exercido pelas universidades no desenvolvi-
mento de atividades que visem a integracdo do Ensino Superior
com a Educacdo Basica, de modo a colaborar com este nivel
de ensino, conforme previsto na Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional, LDB n° 9394/1996, bem como no Projeto
Pedagdgico Institucional da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).

E preciso, também, reafirmar o comprometimento da uni-
versidade com a transformacdo da sociedade através de acdes
de extensdo, que, conforme consta na Politica de Extensao
da Universidade [[7], permitem a institui¢do ver-se como parte
desta e, portanto, sensivel a seus problemas, suas prioridades e
demandas, tornando-se uma universidade cidada.

Com base no exposto é que se propds esta acdo de extensio
universitdria, intitulada “Atividades praticas de Geometria uti-
lizando a plataforma GeoGebra.org para estudantes do Ensino
Fundamental” que, além da previsdo de contribuir com o desen-
volvimento do conhecimento acerca de conteidos matematicos
da Educacdo Basica, visa promover a divulgagdo da UFVIM
na regido, o que pode somar para a melhoria dos indices de
ingresso nos cursos da institui¢do.
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A. Objetivo Geral:

Desenvolver o conhecimento de estudantes dos anos finais
do Ensino Fundamental acerca da utilizacdo do software
GeoGebra na constru¢do da aprendizagem relacionada ao
conteudo de Matemadtica.

1) Objetivos Especificos:

o Oportunizar o contato de estudantes dos anos finais de en-
sino fundamental com ferramentas do software Geogebra
no contexto de conteidos matematicos;

o Conhecer sobre agdes interessantes e motivadoras de
aprendizagem de Matematica através do Geogebra;

o Aproximar estudantes da Educacdo Basica do ambiente
universitdrio com vistas a melhoria do indice de ingres-
santes nos cursos da UFVIM.

II. METODOLOGIA:

Foram promovidos minicursos que abordam a utiliza¢do do
software livre Geogebra para a aprendizagem de conteidos
matemdticos da Educacdo Basica. O publico-alvo foram estu-
dantes da Escola Municipal Irma Maria Amélia, localizada na
zona urbana de Tedfilo Otoni, MG. Participaram das atividades
18 (dezoito) turmas de 7° ao 9° anos do Ensino Fundamental,
totalizando cerca de 540 estudantes. As dezoito turmas foram
recebidas no prédio do Instituto de Ciéncia, Engenharia e
Tecnologia (ICET - Campus do Mucuri da UFVIM) seguindo
um cronograma de 10 dias. Cada dia foram recebidas duas
turmas para a atividade.

As atividades relacionadas ao planejamento e execucgdo dos
minicursos foram realizadas pela equipe da acdo de extensdo,
que é composta por um matemditico, uma doutoranda, duas
docentes, ambos servidores do ICET/UFVIM, e por discentes
dos cursos de graduagdo em Matematica, Ciéncia & Tecnolo-
gia e Engenharias da institui¢do. Para o planejamento foram
realizadas reunides semanais, que contou com a participacao
da equipe executora (servidores e discentes da graduag@o). No
laboratério de informdtica 201 (Fig. [T), com capacidade para
60 estudantes, foram realizadas as atividades na plataforma
GeoGebra.org.

Aos estudantes foram apresentados os conceitos badsicos para
uso dos recursos da plataforma e, em seguida, ingressaram
numa sala virtual onde tiveram acesso a atividade a ser exe-
cutada. Durante o desenvolvimento das atividades foram dadas
oportunidades de exposi¢do de duvidas e outras experiéncias,
momento em que se intensifica a relacdo dialdgica entre a
universidade e a comunidade externa, € S0 em momentos COmo
estes que ocorrem a troca de conhecimento entre os envolvidos
nas agdes (Fig. 2).

As atividades envolveram conceitos matemdticos de Geome-
tria Plana como: tridngulos, semelhanca de tridngulos, Teorema
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Fig. 1. Estudantes de ensino fundamental participando das atividades no
laboratério de informatica

Fig. 2. Estudantes discutindo a atividade pratica de geometria na plataforma
GeoGebra.org

de Thales, quadrilteros, estudo de angulos etc. A medida em
que o estudante realizava a atividade, os professores da EMIMA
juntamente com o coordenador da atividade faziam observagdes
e as aplicagdes dos conceitos matematicos.

As atividades foram construidas com a seguinte estrutura:

« Roteiro indicando as ferramentas para construir a figura

geométrica;

e Video de demonstracio dos passos para realizar a
construcao;

e Ambiente do GeoGebra para o estudante realizar a
construcao;

o Questdes abertas e objetivas sobre o0s conceitos

matematicos envolvidos.

A. Atividade para turmas do 8° ano:

A atividade proposta para os estudantes do 8° ano envolveu
o conceito de Tridngulo Retingulo. Seguindo o roteiro eles
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construiram o tridngulo utilizando elementos como: segmento,
reta perpendicular, dngulo, semirreta e poligonos (Fig. [3).
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GeaGebra Q pesquisar

- N N
(@ Googie classroom ) (€3 Tareta )

Construgdes Geométricas no Geogebra - Turma 8° ano

Autg

Atividade

Utiizando o espago do GeoGebra abaixo, assista o g2 o roteiro pai

far um triangulo retangulo.

« Passo1- Comaferaments -~ ( dida qualquer.

« Passo2- Coma feramenta }_ (Reta Perpendicular), clique no ponto A e depois no segmento criado anteriormente para criar uma reta
perpendicular a el

« Passo3-Co

“Sentido

« Passo 5 - Com 2 ferramenta
« Passo6-Coma

* Passo 7 - Por fim, com a ferramenta ¢, (Angulo), confira os angulos que faltam. Cligue nos pontos B, A e C, nessa ordem, e depois, A, C ¢ B, nessa

ordem.

Fig. 3. Atividade com roteiro de constru¢do de um Tridngulo Retingulo

Um video demonstrativo foi disponibilizado para que o estu-
dante pudesse observar como acessar as ferramentas necessdrias
para construir o tridngulo e observar o resultado final (Fig. [).

GeaGebra Q pesauiar

g i

Fig. 4. Video de demonstragdo dos passos para realizar a construcido

Ao final da atividade haviam questdes com o objetivo de
estimular o estudante a pensar nos conceitos matematicos
envolvidos na construgdo do Tridngulo Reténgulo (Fig. [3).

O coordenador e os professores puderam acompanhar o
desempenho de cada estudante através do ambiente “Tarefa”
disponivel na plataforma (Fig. [6).

Neste ambiente € possivel obter uma visao geral de todos os
participantes, bem como uma visualiza¢do individual (Figs. [7]
e [3).

Link da atividade disponivel na plataforma GeoGebra.or:
https://www.geogebra.org/m/ktbsb3ba

B. Atividade para turmas do 9° ano:

A atividade aplicada as turmas do 9° ano envolveram o
conceito de Semelhanga de Tridngulo, onde os estudantes
foram instruidos a construir um tridngulo e, através de retas
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(@ Google Ciassroom ) (€2 Tareta )
Questao 1
Como seria possivel determinar a medida do angulo ZACB sem usar as ferramentas do Geogebra?

Questao 2

Qual o tipo de triangulo que vocé criou?

A O Taangulo kesceles

5 O Tidngulo Escateno

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Fig. 5.

Questdes abertas e objetivas sobre os conceitos matematicos envolvidos

= GeoGebra Terefa ®[<w

58 aluno(s) na aula
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Tarefa 1 Tarefa 2
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Estudante 1 Estudante 2 Estudante 3 Estudante 4

Tarefa 2

Tarefat
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Trefal o

Estudante 5 Estudante 6 Estudante 7 Estudante 8

Tarefa 1 Tarefa.1 Tarefa 1 Tarefa 2

Fig. 6. Ambiente em que o professor pode observar o desenvolvimento da
atividade de todos os participantes

€ Estudante 1 s >

Pl

Paligono(A 5.t

a = Segmento(Eic

< Estudante 7 < 758 >

Tarefa 2

Como seria possivel determinar & medida do sngulo ZAC sem usar as ferramentas do Geogebra?

Resposta

Sabendo que & um triangulo retangulo (ou seja, tem um angulo de 90 graus), € também um dos angulos tem 30 graus, € possivel descobrir dessa forma:

Fig. 8. Ambiente em que o professor pode observar a resposta de uma questao
aberta.

Estudante 5 <550

Atividade de Geometria Plana - Semelhanca de Tridngulos

ROTEIRO:

1° - Com a ferramenta | A ., criar o ponto origem (0.0) ¢, com botao dieito sobre o ponto, renomeie para O. Em seguida, com 2 ferramenta | A, crie trés
pontos distintos;

2 Com aferramenta >, ligar os pontos A, B ¢ C criando 3 segmentos

3°- Com botdo direito do mouse, selecione cada segmento do trigngulo e desative a 0pgao “Exibir Rétulo

4° - No campo de entrada, digite "r=-1 para criar uma razio. Em seguida, ative o controle deslizante na nova opgao disponivel na entrada;

5°- No campo de entrad, digite HOMOTETIA (ou DILATE, caso estela em inglés), selecione 3 opgao “Objeto, Razio & Centro” e preencha 05 campos com
A, re 0, respectivamente. Repita o processo para os pontos & e C, preenchendo o campo “Objeto” com o ponto escolhido;

& - Com a ferramenta ], ligue os novos pontos (A" B'e C);

7 - Com botdo direito do mouse no trigngulo, selecione “Configuragdes’, em sequida “Cor” e altere a cor de um deles;
8- Com a ferramenta _, ligue os pontos as suas respectivas imagens,

9° - Com aferramenta 4., selecione, respectivamente, os pontos C, A & B para exibir 0 angulo de A. F2ga 1550 para 05 0ulros pontos, sempre e sentido

horrio. Repita o processo no outro poligono;
10° - Por fim, manipule os valores de r usando o controle deslizante e observe o que ocorre com ambos poligonos.

Fig. 9. Ambiente em que o professor pode observar a reposta de uma questao

aberta.
Estudante 5 < 550>
| poon v
Rl]a L POO LN =@ S5c Q =
7 . —
= a1 =N f )
o - e ! “
= 3 ; 9
° ¢ = Angulo(B,C,A) 52N
= sy =
coas : B 7= 10583
Ol —— 5 O a1y
A = Homotetia(A.r. & 5 SEESSE ' T B
® T —— = G
= (92,4653
253 : E :
o :
e 0
& = Homotatia(B.r. &
@
= (s64,5.34) ol [
€ = Homotetia(C.r,
® ! w
= (1283, -1279) Jx
.0 S

Fig. 7. Ambiente em que o professor pode observar o desenvolvimento da
atividade de um estudante especifico.

conectadas aos vértices e a origem do plano cartesiano (ponto
0=(0,0)), utilizaram o comando de "Homotetia” para criar um
tridngulo semelhante e espelhado em relagdo ao ponto O (Figs.
O e[10). A Figura [IT mostra os estudantes durante a realizagdo
dessa atividade.

Ao final, os estudantes foram indagados quanto a experiéncia
de participar de uma atividade diferenciada e num ambiente
académico. Apds os minicursos, foram recebidos feedbacks

Fig. 10. Ambiente em que o professor pode observar a reposta de uma questao
aberta.

dos participantes em relacdio as atividades desenvolvidas, quais
sdo as principais dificuldades de aprendizagem dos estudantes
em relagdo aos conteddos matematicos, o que pode contribuir
para o planejamento de a¢des futuras da universidade visando
colaborar na superacdo de tais dificuldades.

Todas as atividades foram observadas e registradas pelos
membros do projeto. Posteriormente, todas as anotacdes e
registros foram discutidos, verificando os pontos positivos e
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Fig. 11. Estudantes executando a atividade envolvendo o conceito de Homotetia

negativos. Avaliou-se a percepcdo dos estudantes e de seus
professores acerca da utilizacdo desse recurso como ferramenta
pedagdgica no ensino de matematica.

O material da atividade pode ser acessado a partir do link:
https://www.geogebra.org/m/pam76yb5

III. RESULTADOS E DISCUSSAO:

Durante a realizacdo das atividades com a utilizacdo da
Plataforma GeoGebra.org, foi possivel observar a boa aceitacio
da proposta por parte dos professores da institui¢do partici-
pante. Foi reconhecido o potencial da plataforma GeoGebra.org
em disponibilizar um ambiente com aplicagdes intuitivas de
modo a facilitar o planejamento e execugdo, pelo professor,
de atividades praticas dinamicas e envolventes. Refere-se a um
recurso capaz de promover a inclusdo digital no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica.

Nesse aspecto, ressalta-se a necessidade de investimentos
nas institui¢des de ensino, aqui tratando especificamente das
escolas de educagdo basica, de modo a possibilitar o acesso dos
professores a meios de integrar tecnologias digitais como essa,
em suas praticas pedagodgicas. Além disso, é preciso garantir
a capacita¢do desses profissionais para o trabalho com TDIC.
Nas palavras de Kenski (2007) [2]], na a¢do do professor na
sala de aula e no uso que ele faz das tecnologias digitais que
se encontram a sua disposic¢do, sdo definidas as relagdes entre
o conhecimento a ser ensinado, o poder do professor e a forma
de exploracgdo das tecnologias disponiveis para garantir melhor
aprendizagem pelos alunos.

Considerando os estudantes participantes desta acdo de ex-
tensdo, foi possivel observar que, desde a chegada na UFVIM,
Campus do Mucuri, até a entrada no laboratério de informatica
- ambiente novo para os estudantes no contexto escolar - notou-
se a disposicdo e a vontade de aproveitar aquele momento
marcante na vida estudantil. No desenvolvimento das atividades
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verificou-se a constante interacdo e motivacdo dos mesmos
diante do acesso a plataforma GeoGebra.org.

Ainda como resultado das atividades realizadas, é importante
apresentar que, em algumas das turmas participantes desta acdo,
havia a presenca de estudantes com transtorno do espectro
autista. Apesar de ndo terem sido elaboradas atividades es-
pecificas para esses estudantes, foi percebido que eles, acom-
panhados dos respectivos professores de apoio, conseguiram
executar as tarefas no mesmo tempo em que os demais.

A esse respeito, segundo [8], “entende-se que a inclusdo deve
ser além da presenca de um aluno autista em sala de aula,
pois apenas isso ndo significa aprendizagem”. Porém, conforme
a estrutura em que as atividades foram elaboradas - roteiro
com instrugdes diretas, video demonstrativo e o ambiente do
GeoGebra para execucgdo da tarefa - facilitou o trabalho dos
estudantes autistas, que demonstraram ndo ter havido dificul-
dade em cumprir as tarefas. Esse fato permitiu verificar que
a Plataforma GeoGebra.org se mostrou, inclusive, como uma
eficaz ferramenta de abordagem dos contetidos mateméticos
junto a especificidades de estudantes com transtorno do es-
pectro autista.

IV. CONCLUSAO

A andlise dos resultados evidencia a eficicia da atividade no
contexto educacional que se pretendia abordar, com destaque
para a aceitacdo positiva tanto por parte dos professores quanto
dos estudantes, inclusive pelos estudantes com transtorno do
espectro autista.

A interacdo dos estudantes com o ambiente tecnoldgico
por meio do laboratério de informdtica e o uso do software
GeoGebra demonstrou ser uma experiéncia enriquecedora e
diferenciada em comparacdo ao cotidiano escolar, conforme
relatado pelos professores que acompanharam as tarefas.

A estrutura organizada das atividades, com instrugdes claras
e recursos visuais, mostrou-se adequada ndo apenas para os
estudantes em geral, mas também para aquele com necessidades
educacionais especiais, que, com o apoio de seus professores,
realizou as tarefas dentro do mesmo prazo que os demais.

O uso do GeoGebra, com sua interface intuitiva € acessivel,
destacou-se como uma ferramenta poderosa para o ensino de
matemdtica, facilitando a inclusdo digital e proporcionando
uma abordagem dinidmica e envolvente para todos os estudantes
participantes.

Assim, € possivel concluir que a implementacao de platafor-
mas digitais interativas no ensino, assim como o GeoGebra,
pode potencializar o aprendizado, motivando e estimulando a
curiosidade nos estudantes, promovendo tanto a inclusao social
quanto o desenvolvimento de habilidades matematicas de forma
eficaz.
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