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RESUMO

O presente trabalho tem como foco o uso do software GeoGebra no ensino das transformagdes
geométricas, como foco a elaboragdo de uma proposta didatica voltada para professores de
Matematica. O estudo teve como objetivo analisar, com base na literatura especializada, as
contribuicdes do GeoGebra para o ensino de transformacdes geométricas, especialmente
translacdo, reflexdo e rotagdo, bem como elaborar um guia orientador de atividades para subsidiar
a pratica docente. A pesquisa caracterizou-se como qualitativa, de natureza aplicada, desenvolvida
por meio de pesquisa bibliografica e da construcdo de uma proposta didatica fundamentada em
estudos da Educacdo Matematica e das tecnologias digitais aplicada ao ensino. A andlise dos
referenciais tedéricos consultados indica que o GeoGebra apresenta potencial para favorecer a
visualizacdo, a experimentacdo e a compreensdo de conceitos geométricos, contribuindo para o
desenvolvimento do raciocinio espacial e para a realizagdo de praticas pedagogicas mais dindmicas
e investigativas. Nesse contexto, a proposta elaborada constitui um material de apoio que podera
auxiliar professores na integracdo de recursos tecnoldgicos ao ensino de Geometria, ampliando
possibilidades metodologicas e contribuindo para sua formagdo profissional. Conclui-se que o
GeoGebra se configura como recurso didatico promissor para o ensino de transformacdes
geométricas, podendo favorecer processos de ensino e aprendizagem quando utilizado de forma
planejada e contextualizada na Educacao Bésica.

Palavras-chave: GeoGebra. Transformagdes Geométricas. Ensino de Matematica. Tecnologias
Digitais. Formag¢ao Continuada Docente.



ABSTRACT

This work focuses on the use of GeoGebra software in teaching geometric transformations, with
emphasis on developing a didactic proposal for mathematics teachers. The study aimed to analyze,
based on specialized literature, the contributions of GeoGebra to the teaching of geometric
transformations, especially translation, reflection and rotation, as well as prepare a guiding activity
manual to support teaching practice. The research is qualitative and applied in nature, carried out
through bibliographic Revier and the creation of a didactic proposal grounded in studies on
Mathematics Education and digital technologies applied to teaching. The analysis of the consulted
theoretical references shows that GeoGebra has the potential to enhance visualization,
experimentation, and understanding of geometric concepts, while also supporting the development
of spatial reasoning and enabling more dynamic, inquiry based pedagogical practices. In this
context, the proposed material serves as a support resource that can assist teachers in integrating
technological tools into geometry instruction, expanding methodological possibilities and
contributing to their professional development. It can be concluded that GeoGebra represents a
promising educational resource for teaching geometric transformation, capable of improving
teaching and learning processes when used in and planned and contextualized way in Basic
Education.

Keywords: GeoGebra. Geometric Transformations. Mathematics Teaching. Digital
Technologies. Continuing Teacher Education.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Geometria, no ambito da Educagdo Matematica, desempenha papel
fundamental no desenvolvimento do pensamento logico e espacial dos estudantes, especialmente
no que se refere a compreensdo dos conceitos dificeis de visualizar. Entre os contetidos abordados,
destacam-se as transformacdes geométricas, como translagdo, reflexdo e rotagdo, que exigem
habilidades de visualizagdo e interpretacdo no plano cartesiano.

Entretanto, observa-se que esses contetidos ainda sdo frequentemente trabalhados por meio
de metodologias tradicionais, centradas na exposicao tedrica e na resolugao mecanica de exercicios,
o que pode dificultar a construcdo de uma aprendizagem positiva. Nesse contexto, a insercao de
tecnologias digitais no ensino da Matematica tem sido apontada como uma alternativa relevante
para favorecer a compreensao dos conceitos e tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
dinamicos.

De acordo com Borba; Souto e Canedo Junior (2022), O uso de tecnologias digitais na
Educacdo Matematica estd diretamente relacionado as transformacdes das praticas pedagdgicas e
das formas de produ¢do do conhecimento, ampliando as possibilidades de intera¢dao e construgdao
do saber.

Dentre os recursos tecnologicos disponiveis, o GeoGebra destaca-se por possibilitar a
constru¢dao e manipulagdo visual e iterativa de objetos matematicos, contribuindo em tempo real
para a visualizacao de propriedades e relacdes geométricas.

Além disso, a integragdo de tecnologias digitais ao ensino contribui para a promogao de
praticas pedagogicas mais significativas e participativas. Conforme ressaltam Bacich e Moran
(2022), o uso de metodologias ativas associadas as ferramentas digitais favorece o protagonismo
discente e amplia as possibilidades de aprendizagens.

Este trabalho insere-se no campo da Educacao Matematica, tendo como tema o GeoGebra
no ensino de transformagdes geométricas. No presente trabalho, elaborou-se e analisou-se uma
proposta didatica composta por um conjunto de atividades sobre transformacdes geométricas
translacdo, reflexdo e rotacdo utilizando o GeoGebra Classic 5, direcionada a professores de
Matematica, com o objetivo de favorecer a visualizacdo, a experimentagdo € a compreensao dos
conceitos geométricos, bem como contribuir com subsidios teoricos e metodoldgicos para a pratica

pedagobgica.
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Diante desse contexto, apresenta-se o seguinte problema de pesquisa: De que maneira o
GeoGebra pode contribuir para o ensino de transformagdes geométricas no contexto da pratica
docente em Matematica?

Parte-se da hipdtese de que o uso do GeoGebra favorece a compreensao das transformagoes
geométricas ao possibilitar a visualizacdo dinamica, a experimentacdo e a interacdo com objetos
matematicos, contribuindo para praticas pedagogicas mais significativas no ensino de Matematica.

A justificativa deste trabalho fundamenta-se na necessidade de promover praticas
pedagbgicas digitais no ensino da Matematica, especialmente no contexto do ensino de
transformagdes geométricas. A escolha do tema foi motivada pelas observagdes realizadas no
estagio supervisionado II, ocasido em que foram identificadas dificuldades relacionadas a
compreensao desses conteudos por parte dos estudantes e a utilizagao limitada do potencial didatico
do GeoGebra. Diante dessa realidade, considera-se relevante propor estratégias que auxiliem
professores na exploracdo de recursos tecnoldgicos capazes de favorecer a visualizagdo, a
investigagdo e a compreensdo dos conceitos geométricos. Além disso, busca-se oferecer subsidios
teoricos e metodoldgicos que possam ser aplicados em sala de aula, contribuindo para a formagao
continuada docente e para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais dinamicas,
participativas e alinhadas as demandas educacionais contemporaneas. Apesar da existéncia de
estudos sobre GeoGebra, observa-se a escassez de propostas didaticas voltadas especificamente ao

ensino de isometrias com foco na formacao docente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Elaborar uma proposta didatica em formato de guia orientador sobre transformagdes

geométricas utilizando o software GeoGebra Classic 5.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as contribui¢cdes do GeoGebra para o ensino de translagdo, reflexao na literatura
especializada.

e Desenvolver um roteiro pratico de atividades voltado para a instrumentalizacdo de
professores de Matematica.

¢ Discutir teoricamente as potencialidades pedagogicas das atividades propostas com foco na

visualizag¢do e experimentacao.
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3 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de ampliar as possibilidades
metodoldgicas para o ensino de transformagdes geométricas, conteudo que frequentemente
apresenta dificuldade tanto para os estudantes quanto para os professores em razao do elevado nivel
de abstragdo e da limitagdo de estratégias que favorecem a visualizagcdo e a compreensao desses
conceitos. Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais, especialmente o software GeoGebra,
apresenta-se como uma alternativa de tornar o ensino da Geometria mais dindmico, interativo e
investigativo.

A escolha do tema foi motivada pelas experiéncias vivenciadas durante o estagio
supervisionado II, nas quais foram observadas dificuldades relacionadas ao ensino das
transformagoes geométricas e a utilizacao limitada de recursos tecnoldgicos capazes de favorecer
a constru¢do do conhecimento matematico. Essas observacdes evidenciaram a necessidade de
disponibilizar aos professores de Matematica materiais que contribuam para integragdo das
tecnologias digitais as praticas pedagogicas.

Além disso, considerando as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que incentiva o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao uso de tecnologias digitais no
processo de ensino e aprendizagem, torna-se relevante a elaboracdo de propostas didaticas que
auxiliem os docentes na abordagem dos conteudos de Geometria. Nesse sentido, o GeoGebra
destaca-se por possibilitar a construcdo de figuras geométricas, favorecendo a exploragdo de
propriedades, a formulagdo de conjecturas e a aprendizagem por investigacao.

Dessa forma, esta pesquisa busca contribuir para o fortalecimento para as praticas
pedagdgicas dos professores de Matematica, oferecendo uma proposta didatica fundamentada no
uso do GeoGebra como recurso de apoio ao ensino das transformacdes geométricas. Espera-se que
o material didatico elaborado possa servir como instrumento de consulta e orientagdo, incentivando
a incorporag¢do de tecnologias digitais no ensino da Geometria e favorecendo a constru¢do de uma

aprendizagem mais significativa, participativa e contextualizada.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 IMPORTANCIA DO ENSINO DE GEOMETRIA

A Geometria desempenha papel essencial no desenvolvimento do pensamento logico,
espacial e visual dos estudantes, sendo uma das areas fundamentais da Matematica na Educagao
Basica. Por meio dela, os alunos desenvolvem habilidades relacionadas a interpretagdo do espago,
a visualizacdo de formas e a resolucdo de problemas presentes no cotidiano. Além disso, a
aprendizagem geométrica favorece o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo, da
criatividade e da percepcao das relagdes existentes entre os objetos € o espaco e que vivem.

Entretanto, apesar de sua reconhecida relevancia, o ensino de Geometria foi historicamente
negligenciado no curriculo brasileiro. De acordo com Lorenzato (1995), durante muitos anos esse
conteudo ocupou posicao secundaria nas escolas, sendo frequentemente abordado apenas no final
do ano letivo e, em muitos casos, ndo chegando a ser trabalhado. Entre os fatores que contribuiram
para essa realidade destacam-se a formagao insuficiente de professores nessa area, a predominancia
de metodologias centradas na memorizacdo de procedimentos algébricos e a influéncia do
Movimento da Matematica Moderna, que, nas décadas de 1960 e 1970, priorizou conteudos
relacionados a teoria dos conjuntos e as estruturas algébricas, reduzindo o espago destinado ao
ensino da Geometria.

Nesse contexto, Lorezanto (1995) afirma que o abandono da Geometria compromete
significativamente a formagdo matematica dos estudantes, uma vez que limita o desenvolvimento
da visualizagdo espacial, da percep¢do das formas e da compreensdo das relagdes geométricas
presentes no cotidiano. Para o autor, o ensino da Geometria deve ocupar lugar de destaque na
Educagao Basica, pois contribui para a formagdo do pensamento matematico e para a compreensao
do mundo fisico.

Nas ultimas décadas, pesquisadores da educagdo Matematica tém defendido a valorizagao
da Geometria como componente essencial da formagao dos estudantes. Conforme destaca Grando;
Magnus e Silveira (2023), o ensino dessa area deve promover situagdes de investigagdo, exploragao
e resolucdo de problemas, possibilitando que os alunos construam conceitos por meio da

observagado, da experimentacao e da interagdo com diferentes representagdes geométricas.
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A Geometria destaca-se pela sua importancia no processo de ensino e aprendizagem
Matematica, pois possibilita a compreensdo do espaco, o desenvolvimento do raciocinio logico e a
resolucdo de problemas presentes em diferentes contextos. Seus conceitos estdo amplamente
presentes no cotidiano, podendo ser observados em construgdes, embalagens, praticas esportivas,
artesanatos e diversas outras atividades. Conforme afirma Cruz (2022), o ensino da Geometria
contribui para que os estudantes reconhe¢am a aplicabilidade da Matematica em situagdes reais e
desenvolvam uma compreensao mais significativa dos conteudos matematicos.

A Geometria na Educacdo Bésica ¢ crucial para a formagdo cognitiva do estudante,
conectando a abstragdo logica com a percepcdo visual do espago habitado. Investigacdes
contemporaneas apontam que o ensino de conceitos geométricos nao pode se limitar a passividade
da lousa e do giz; ele deve estimular uma postura ativa e investigativa.

A Geometria destaca-se pela sua importincia no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, pois possibilita a compreensdo do espaco, o desenvolvimento do raciocinio logico e a
resolugdo de problemas presentes em diferentes contextos. Seus conceitos estdo amplamente
presentes no cotidiano, podendo ser observados em construgdes, embalagens, praticas esportivas,
artesanato e diversas outras atividades humanas. Conforme Cruz (2022), o ensino da Geometria
contribui para que os estudantes reconhecam a aplicabilidade da Matematica em situacdes reais e
desenvolvam uma compreensao mais significativa dos conteudos matematicos.

Além de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio logico, a Geometria favorece a
capacidade de observacdo, andlise e interpretacdo do ambiente em que os estudantes estdo
inseridos. Ao explorar formas, medidas, posi¢des e relagdes espaciais, os alunos ampliam sua
compreensdo do mundo fisico e desenvolvem competéncias importantes para a resolucdo de
problemas em diferentes contextos sociais e académicos.

Nesse contexto os documentos curriculares brasileiros destacam a importancia da
Geometria na formagdo integral dos estudantes. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
orienta que o ensino geométrico deve promover a investigagdo, a experimentacao € a construgao
de argumentos, favorecendo o desenvolvimento do pensamento matematico e da capacidade de
representacao do espaco.

Dessa forma, torna-se fundamental a utilizacdo de recursos didaticos que favorecem a
visualizagdo e a manipulacdo de objetos geométricos. Ferramentas tecnologicas, como o

GeoGebra, apresentam-se como importantes aliados nesse processo, pois permite a exploragao de
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conceitos geométricos de maneira interativa, contribuindo para a constru¢ao do conhecimento e

para desenvolvimento da autonomia dos estudantes na aprendizagem da Matematica.

4.2 0 USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DA MATEMATICA

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao (TDIC) vém ocupando espago cada
vez mais relevante no contexto educacional, especialmente no ensino da Matematica. A
incorporagdo desses recursos amplia as possibilidades de organizagdo das praticas pedagogicas,
favorecendo abordagens mais interativas. No ensino da Geometria, por exemplo, as tecnologias
possibilitam a visualizagdo de objetos matematicos, permitindo aos estudantes explorar
propriedades, formular hipdtese e construir conceitos por meio da experimentacao.

Além disso, as tecnologias digitais contribuem para a visualizagdo de conceitos abstratos,
especialmente em conteudos relacionados a Geometria. A possibilidade de manipulagdo dindmica
de figuras geométricas permite que os estudantes explorem propriedades matematicas de forma
exploratoria e reflexiva.

Dessa forma, compreende-se que a integragdo das tecnologias digitais ao ensino de
Matematica representa uma possibilidade de inovagdo pedagdgica, contribuindo para a melhoria

da aprendizagem e para o fortalecimento das praticas docentes.

Nesse processo de comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética podem
contribuir para o ensino de conteudos de Matematica para tornar os alunos mais
autonomos em busca de um entendimento comum visando o seu processo de
aprendizagem. Mas para que isso aconteca e necessario escolher metodologias adequadas
aos alunos e objetivos para serem alcancados com o auxilio dessas tecnologias. Faz-se a
construgdo criativa, reflexiva e autonomia dos alunos . (LIMA; ROCHA, 2022, p. 731).

Conforme Brasil (2018), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que a
utilizacdo das tecnologias digitais deve promover o desenvolvimento do pensamento critico, da
criatividade, da comunicacdo e da resolugdo de problemas, integrando-se 4s praticas pedagogicas
de forma significativa. Dessa maneira, o uso de TDIC no ensino da Matematica ndo se restringe ao
emprego de equipamentos ou softwares, mas envolve a construcdo de estratégias didaticas que
favorecam a aprendizagem dos estudantes.

Entretanto, diversos estudos alertam que a simples inser¢do das tecnologias no ambiente

escolar ndo garante melhorias no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Mishra e Koehler
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(2006), a integracdo efetiva das tecnologias depende da articulagdo entre os conhecimentos
tecnoldgicos, pedagogico e do conteudo, proposta sintetizada no modelo TPACK. Nessa
perspectiva, o dominio técnico das ferramentas ¢ insuficiente quando ndo estd associada ao
planejamento pedagogico e aos objetivos de aprendizagem.

Além disso, € necessario reconhecer que a implementacdo das TDIC enfrenta importantes
limitagdes. Umas das principais refere-se a exclusdo digital, caracterizada pelas desigualdades de
acesso a internet, aos equipamentos tecnologicos e as condigdes de uso desses recursos. Conforme
o Cetic.br (2024), embora tenha ocorrido ampliagdo do acesso &s tecnologias nas escolas
brasileiras, persistem diferengas significativas entre regides, redes de ensino e niveis
socioecondmicos, comprometendo a democratizacao do uso das tecnologias na educagao.

Outro desafio esta relacionado a infraestrutura das institui¢des escolares. Conforme Brasil
(2023), muitas escolas publicas ainda apresentam limitacdes quanto a disponibilidade de
laboratérios de informatica, acesso a internet de qualidade, manuten¢do de equipamentos e suporte
técnico, fatores que dificultam a utilizagdo continua das tecnologias durante as aulas. Essas
dificuldades evidenciam que a efetividade das TDIC depende ndo apenas da disponibilidade dos
recursos tecnologicos, mas também de investimentos institucionais que garantam condigdes
adequadas para a sua utilizag3o.

A formagdo docente também constitui a um aspecto central nesse processo. Conforme
discuti Novoa (2022), as transformacdes educacionais exigem que os professores desenvolvam
competéncias para integrar criticamente as tecnologias 4s praticas pedagogicas, superando uma
formacgdo centrada apenas nos aspectos técnicos. Nesse sentido, a formacao inicial e continuada
deve proporcionar oportunidades para que os docentes reflitam sobre metodologias, planejamento
e selecdo de recursos digitais coerentes com os objetivos de aprendizagem.

Outro fator frequentemente apontado na literatura ¢ a resisténcia de parte do professores a
incorporacdo das tecnologias digitais a sua pratica pedagdgica. Essa resisténcia pode decorre das
inseguranca diante das ferramentas, da falta de formacao especifica, das condi¢des precarias de
trabalho ou da percepgao de aumento das demandas profissionais. Conforme Felix e Lisboa (2024),
embora as tecnologias digitais estejam cada vez mais presentes no contexto educacional, muitos
docentes ainda apresentam resisténcia a sua utilizacdo em sala de aula. Essa resisténcia esta

associada a fragilidade da formacdo para o uso de tecnologias digitais da informagdo e
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comunicagdo (TDIC), o que dificulta sua integracdo &s praticas pedagogicas e limita o
aproveitamento do seu potencial educativo.

Assim, embora as TDIC apresentem significativo potencial para enriquecer o ensino da
Matematica, sua utilizagdo deve ser compreendida de forma critica. As tecnologias constituem
ferramentas que ampliam possibilidades de aprendizagem, mas seus resultados dependem do
planejamento pedagogico, da formagao docente, das condigdes estruturais das escolas e do acesso
equitativo aos recursos tecnologicos. Como afirmam Lima e Rocha (2022), o uso da tecnologias
pode contribuir para o desenvolvimento da autonomia, da criatividade e da reflexdo critica dos
estudantes, desde que associado a metodologias adequadas aos objetivos educacionais.

Diante desse cenario, compreende-se que a integracdo das tecnologias digitais ao ensino da
Matematica representa uma oportunidade de inovagao pedagdgica, mas também evidencia desafios
que precisam ser ofertados pelas politicas publicas, pelas instituigdes escolares e pelos proprios
professores. Somente a partir dessa perspectiva critica torna-se possivel utilizar as TDIC como
instrumentos efetivos para promover uma aprendizagem significativa e o fortalecimento das

praticas pedagdgicas.

4.3 0 GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DIDATICA

O GeoGebra destaca-se entre os softwares educacionais voltados ao ensino de Matematica
por possibilitar a construgdo e manipulagdo dinamica de objetos matematicos. Desenvolvido por
Markus Hohenwarter em 2001, o software foi concebido com o proposito de integrar diferentes
representacdes matematicas em uma tnica plataforma, reunido recursos de Geometria, Algebra,
Célculo, Estatistica, Probabilidade e Planilhas. Essa integracdo favorece uma aprendizagem mais
significativa, pois permite ao estudante estabelecer relagdes entre diferentes formas de
representacao de um mesmo conceito matematico.

Segundo Hohenwarter e Levicza (2007), um dos principais diferenciais do GeoGebra
consiste na ligacdo dindmica entre as representagdes algébricas, grafica e geométrica. Qualquer
alteracdo realizada em umas dessas representacdes ¢ automaticamente refletida nas demais,
permitido que o estudantes investiguem propriedades, formulem hipoteses, testem conjecturas e

compreendam conceitos matematicos de maneira mais intuitiva e visual.
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Embora apresente inimeras potencialidades, o uso do GeoGebra, por si s6, ndo garante
melhorias no processo de ensino e aprendizagem. Conforme ressaltam Mishra e Koehler (2006), a
integracdo efetiva das tecnologias depende da articulagdo entre conhecimento pedagdgico e
conhecimento do conteudo (TPACK). Assim, o software deve ser utilizado como parte de um
planejamento didatico intencional, em que as atividades estejam alinhadas aos objetivos de
aprendizagem e 4s competéncias previstas para cada etapa da educacao basica.

A principal caracteristica do software esta na possibilidade de manipulagao em tempo real
dos objetos construidos, permitindo observar alteragdes e propriedades geométricas
instantaneamente. Essa dinamicidade favorece a compreensdo de conceitos abstratos e estimula
praticas investigativas em sala de aula.

Entre suas principais caracteristicas, o GeoGebra Classic 5 possibilita a visualizagdo
simultanea das representagdes algébricas e geométricas, favorecendo a compreensdo dos conceitos
matematicos por meio da interagdo dinamica entre diferentes formas de representagao.

No ensino de transformagdes geométricas, o GeoGebra permite explorar conceitos como
translagdo, reflexdo e rotagdo por meio da manipulacdo de figuras no plano cartesiano. Essa
visualizagdo dinamica constitui uma importante ferramenta didatica para o ensino de Geometria,
pois favorece praticas pedagogicas mais interativas, investigativas e consistentes.

O ensino da Geometria, em muitos contextos, ainda ¢ realizado de forma tradicional e pouco
contextualizada, priorizando a memorizacdo de conceitos e propriedades em detrimento da
compreensdo e da construcdo do pensamento geométrico. Conforme Costa, Silva e Santos (2024)
essa abordagem limita a participacdo dos estudantes e dificulta a percepgdo da aplicabilidade da
Geometria em situacdes do cotidiano, comprometendo uma aprendizagem mais significativa.

Diante do exposto, o GeoGebra configura-se como uma ferramenta pedagogica capaz de
potencializar o ensino e a aprendizagem da Geometria, ao proporcionar um ambiente que favorece
a exploracdo, a visualizacdo de conceitos matematicos. Nesse sentido, o software apresenta-se
como um recurso relevante para a formagao de professores e para a implementagdo de propostas
didaticas inovadoras, especialmente no ensino de transformagdes geométricas, tema central deste

trabalho.
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4.4 FORMACAO CONTINUADA DOCENTE E O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DA
MATEMATICA

A formagdo continuada docente representa um importante processo de aperfeicoamento
profissional, possibilitando aos professores ampliar conhecimentos, refletir sobre suas praticas
pedagogicas e desenvolver novas metodologias de ensino. No contexto da Educacao Matematica,
essa formacao torna-se essencial diante das constantes transformacdes tecnoldgicas e das novas
demandas presentes na sociedade atual.

No ensino da Matematica, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos exige que o professor
desenvolva competéncias relacionadas ao planejamento pedagdgico e a mediagdo do
conhecimento. Dessa forma, Novoa (2022) defende que a formagao continuada deve promover
espacos de reflexdo coletiva sobre a pratica docente, possibilitando que os professores construam
conhecimentos a partir de suas experiencias profissionais. De acordo com Ibernén (2022), a
formagdo profissional atua como um estimulo critico frente &s contradigdes do ambiente de
trabalho. Assim a superagdo de problemas como isolamento docente e a alienagdo ocorre por meio
do desenvolvimento de competéncias reflexivas em grupo, o que fortalece os professores diante
das pressoes politicas, econdmicas e sociais do entorno.

Conforme Borba, Solto e Canedo Junior (2022), a tecnologia guando isolada de uma
intencionalidade pedagogica clara, reproduz o tradicionalismo sob uma roupagem digital, falhando
em alterar a dindmica de produgdo do conhecimento. Desse modo, o desfio reside em transitar de
uma formacao de carater critico-reflexivo.

Para que o GeoGebra seja explorado em todo seu potencial investigativo nas escolas, os
programas de formagdo continuada de professores devem evoluir além de meros treinamentos
operacionais de software. Nessa dire¢cdo D" Ambrosio (2011) defende que a formagao docente deve
promover praticas pedagogicas inovadoras, contextualizadas e capazes de favorecer a constru¢ao
do conhecimento matematico de forma significativa. Conforme Ronzani (2025), afirma que a
formacdo continuada de professores desempenha um papel fundamental na integracdo das
tecnologias digitais no contexto escolar, pois deve ir além da capacitagdo técnica e promover o
desenvolvimento de competéncias pedagdgicas que possibilitam o uso critico e significativo desses
recursos. Os autores destacam que programas formativos mais eficazes articulam teoria e pratica,

favorecem a reflexdo sobre a agdo docente, incentivam a colaboracdo entre professores e
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consideram as necessidades do contexto escolar. Entretanto, ressaltam que desafios como a
insuficiéncia de infraestrutura, a oferta de formacdes descontextualizada e¢ a ausé€ncia de
acompanhamento continuo ainda limitam a efetiva incorporagdao das tecnologias as praticas de
ensino.

Nesse contexto, o GeoGebra destaca-se como importante recurso didatico para o ensino de
Matematica, especialmente na abordagem de conteudos geométricos. De acordo com Pereira Junior
e Estevam (2022), O software favorece a constru¢ao dos conhecimentos matematicos ao integrar
diferentes representagdes, permitindo que os estudantes manipulem objetos geométricos de forma
dinamica e estabelegam relagdes entre aspectos algébricos, graficos e geométricos. Em perspectiva
semelhante, Maia e Vasconcelos (2022) afirmam que o uso do GeoGebra amplia as possibilidades
de visualizacdo e experimentacao, tornando as aulas de Geometria mais interativa e favorecendo a
compreensdo de conceitos abstratos. Por outro lado, Rodrigues e Azevedo (2022) ressaltam que os
beneficios do software ndo decorrem apenas de suas funcionalidades tecnologicas, mas dependem
da mediacao pedagdgica do professor e de sua formagdo para integrar o recurso as praticas de
ensino. Assim, observa-se que, embora os autores reconhecam o potencial do GeoGebra para
promover aprendizagens significativas, convergem ao defender que sua efetividade esta
diretamente relacionada ao planejamento didatico e a atuag¢do docente.

Assim, o uso do GeoGebra ndo deve restringir-se ao dominio técnico do software, mas
envolver estratégias metodologicas que favorecam a aprendizagem significativa dos estudantes.

No ensino de transformagdes geométricas, o GeoGebra possibilita que o professor explore
conceitos como translacdo, reflexdo e rotacdo de forma dindmica e visual, permitindo a
manipulagdo dos objetos geométricos em tempo real. Essa caracteristica favorece a compreensao
das propriedades geométricas e contribui para a construcdo do conhecimento matematico de
maneira mais significativa.

Portanto, compreende-se que a formacao continuada docente associada ao uso do GeoGebra
no ensino Matematico contribui para o fortalecimento das praticas pedagogicas e para a integragao
das tecnologias digitais ao contexto educacional, favorecendo metodologias mais dinamicas,

investigativas e interativas no ensino de Geometria.
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4.5 TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E SIMETRIAS

As transformagdes geométricas constituem conteudos relevantes no ensino de Geometria,
pois permitem compreender modificagdes realizadas em figuras no plano, preservando ou alterando
determinadas propriedades. Entre as principais transformagdes estudadas na Educagdo Basica
destacam-se a translacao, a reflexdo e a rotacao. Segundo a Base Nacional Curricular, Brasil (2018),
o estudo dessas transformacdes contribui para o desenvolvimento do raciocinio espacial, da
percepg¢ao de regularidades e da compreensdo das relacdes entre diferentes representacdes
geométricas.

Do ponto de vista matematico, essas transformagdes podem ser representadas no plano
cartesiano por meio da alteracdo das coordenadas dos pontos que compdem uma figura. Nas
isometrias, embora a posi¢cdo dos pontos seja modificada, as distidncias entre eles permanecem
constantes, garantindo a conservacgao da forma e do tamanho da figura original. Essa caracteristica
permite o estudo de propriedades invariantes, fundamentais para a compreensao da Geometria. De
acordo com Lima et al. (2022), as isometrias preservam medidas de comprimentos, amplitude dos
angulos e area das figuras, modificando apenas sua posi¢ao ou orientagdo no plano.

No ensino das isometrias planas, a utilizagcdo de representagdes estaticas pode dificultar a
percepgao das transformagdes geomeétricas, tornando a compreensdo de suas propriedades um
desafio para muitos estudantes, que priorizam a memorizacao de coordenadas no plano cartesiano
em detrimento da percepcdo visual da invaridncia. Muitos estudantes apresentam dificuldades em
compreender a conservagdo de distancias, angulos e areas nas transformagdes geométricas,
especialmente quando esses conteudos sao trabalhados apenas por meio de representacdes
estaticas. Nesses casos, a visualizagdo do processo de transformagdes pode tornar-se limitada,
dificultando a compreensdo das propriedades que permanecem invariantes durante as isometrias.
Nesse sentido, Costa; Nasser e Correia (2021) destacam que a aprendizagem das transformacoes
geométricas torna-se mais significativa quando o estudante consegue relacionar a representacao
algébrica as modificagdes observadas nas figuras.

A translacdo caracteriza-se pelo deslocamento de uma figura no plano segundo um vetor,
sem alteragdo de sua forma, dimensao ou orientagdo. Em termos matematicos, se um ponto P (' x,

y ) é transladado por um ¥ ( a, b ), sua imagem sera dada por P'( x+a, y+b ). Por exemplo, ao

transladar o ponto 4 ( 2, 3 ) pelo v( 4, -1 ), obtém-se o ponto imagem A'( 6, 2 ). Nessa



25

transformagdo, todas as distancias, angulos e areas permanecem preservadas, havendo apenas
mudangas de posi¢do da figura.

Areflexdo, também denominada simetria axial, corresponde ao espelhamento de uma figura
em relagdo a uma reta denominada eixo de simetria. Cada ponto da figura original possui um ponto
correspondente localizado a mesma distancia do eixo, porém em lados opostos. Quando a reflexao
ocorre em relagdo ao eixo (y ) um ponto P(x, y ) transforma-se em P'( x, - y ), quando ocorre em
relagdo ao eixo (x ), passa a ocupar a posicao B’ (3, -2 ). Embora a orientacdo da figura seja
invertida, suas dimensdes e sua forma permanecem inalteradas.

A rotagdo consiste no giro de uma figura em torno de um ponto fixo, denominado centro de
rotagdo, segundo um determinando angulo ¢ um sentido (hordrio ou anti-horario). Essa
transformagdo também preserva comprimentos, dngulos e areas. Considerando uma rotagdo de 90°
no sentido anti-horario em torno da origem, um ponto P(x, y ) transforma-se em P'(-y, x ). Assim,
o ponto C (2; 1) passa a ocupar a posi¢do C '( -1, 2 ). De modo semelhante, em uma rotacao de
180° o ponto P( x, y ) transforma-se P '( -x, - y ). Essas relagdes permitem compreender
matematicamente o comportamento das figuras durante o processo de rotagao.

Essas transformacdes sdo classificadas como isometrias, pois preservam medidas de
comprimento, angulos e area das figuras. Em termos matematicos se dois pontos 4 e B pertencem
a figura original e A' e B' pertencem a figura transformada, entdo a distancia entre eles permanece
inalterados, isto ¢, AB = A'B'. Essa propriedade evidencia que as isometrias conservam a forma o
tamanho das figuras, modificando apenas uma posi¢do ou orientagdo no plano. No entanto, muitos
estudantes apresentam dificuldades em compreender tais propriedades quando o conteudo ¢
trabalhado apenas de maneira expositiva e estatica.

Além disso, o estudo das transformagdes geométricas esta relacionado ao desenvolvimento
do raciocinio matematico e da percepcdo visual, aspectos fundamentais para a formagdo dos
estudantes na Educacao Basica.

Observa-se que as trés transformacdes apresentadas pertencem ao grupo das isometrias
plana, pois preservam as propriedades métricas das figuras, alterando apenas sua posicao,
orientacdo ou sentido no plano cartesiano. Conforme destacam Correia; Costa e Nasser (2021), o
dominio desses contetidos constitui uma base importante para o desenvolvimento do pensamento
geométrico e da visualizagao espacial, competéncias previstas para a Educacao Basica e essenciais

para a aprendizagem de contetidos mais avangados da Matematica.
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O conhecimento que o professor possui influéncia diretamente sua capacidade de
compreender ¢ analisar estratégias utilizadas pelos alunos nas resolugdes de problemas
matematicos. Conforme Silva; Almeida e Pinto (2024), Compreender o conhecimento que o
professor possui sobre transformagdes isométricas ¢ fundamental para orientar as pesquisas
voltadas a formacdo docente, pois permite identificar os conhecimentos que precisam ser

desenvolvidos e fortalecidos nos processos formativos.
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5 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como de abordagem qualitativa, uma vez que busca
compreender e analisar as contribui¢des do uso do software GeoGebra Classic 5 no ensino de
transformagoes geométricas, considerando aspectos relacionados a pratica pedagodgica. De acordo
com Gil (2022), a pesquisa qualitativa permite a interpretagao dos fenomenos em seu contexto,
priorizando a compreensao dos significados em vez de mensuragao de dados.

Quanto a natureza, a pesquisa possui carater aplicado, por resultar na elaboragdo de um
produto educacional voltado a pratica docente, pois tem como finalidade gerar conhecimentos
voltados a solucdo de problemas praticos no ensino de Matematica. Nesse sentido, busca-se
contribuir com a pratica docente por meio da elaboragdo de uma proposta didatica. Nesse sentido,
apesquisa aplicada caracteriza-se pela utilizagcao do conhecimento cientifico com vistas a resolucao
de problemas concretos (Gil, 2022).

No que se refere aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa bibliografica associada ao
desenvolvimento de uma proposta didatica. A pesquisa bibliografica foi realizada a partir de
materiais ja publicados, como Google académico, S revistas cientificas, livros, artigos cientificos,
dissertacdes, teses € documentos académicos, com o objetivo de fundamentar teoricamente o
estudo. Para a selecdo das fontes, adotou-se como corte temporal o periodo de 2015 a 2024,
priorizando produgdes cientificas que dialoguem diretamente com o tema do estudo e com as
questdes centrais da pesquisa.

Como critérios de inclusdo, foram considerados trabalhos que abordem o ensino da
Geometria, transformacdes geométricas e o uso de tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra;
publicacdes em periddicos qualificados, livros académicos, anais de eventos cientificos e
documentos oficiais da educacdo bésica; matérias disponiveis em bases cientificas confidveis.
Conforme destacam Lakatos e Marconi (2021), esse tipo de pesquisa permite ao pesquisador
analisar diferentes contribui¢des tedricas sobre o tema investigado.

O desenvolvimento do trabalho consistiu na elabora¢do de uma proposta didatica composta
por atividades envolvendo transformagdes geométricas translacdo, reflexdo (simetria axial) e
rotacao utilizando o GeoGebra Classic 5 como ferramenta pedagdgica. A constru¢do do produto
educacional apoiou-se em trés pilares principais: nas orientagdes da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) para o ensino de Geometria na Educagdo Badsica; nas observagdes e
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dificuldades identificadas durante a experiencia no Estagio Supervisionado II, que evidenciaram a
necessidade de estratégias mais dindmicas para o ensino de isometrias; e na fundamentagao tedrica
obtida na pesquisa bibliografica, que apresentou as potencialidades da Geometria dinamica e de
sequéncias didaticas estruturadas para o ensino de Matematica. As atividades formam organizadas
de forma sequencial e progressiva, com o objetivo de favorecer a visualizagdo, a experimentagao e
a compreensao dos conceitos geométricos no plano cartesiano.

A proposta didatica foi direcionada a professores de Matematica, visando contribuir com a
pratica docente por meio da utilizacdo de recursos tecnologicos. Ressalta-se que, por se tratar de
pesquisa teorica e de elaboragdo de produto educacional, nao houve aplicacao da proposta didatica
em contexto escolar, nem realizagdo de coleta de dados, entrevistas ou processos de validacao
pratica. O desenvolvimento restringe-se a elaboragao estruturada do material e a sua analise teorica,
fundamentada na literatura especializada, nas orientagdes curriculares e nas reflexdes advindas da
experiencia docente em formacao.

No que se refere a analise da proposta didatica o guia orientador elaborado para professores
de Matematica, foi realizada de forma qualitativa, a partir da interpretacdo das contribuicdes
pedagogicas das atividades propostas, considerando aspectos como visualizagdo, interatividade,
coeréncia teorica e alinhamento as orientagdes da BNCC. A andlise abrangeu também a verificagdao
da clareza, da aplicabilidade e da relevancia do material desenvolvido, avaliando suas
potencialidades para subsidiar a pratica docente e possivel ajustes necessarios ao seu uso em sala
de aula, com base na fundamentagao teorica e nas reflexdes advindas da formagao académica. De
acordo com Gil (2022), a analise qualitativa permite compreender fendmenos educacionais de

forma mais aprofundada, considerando seus significados e contextos.
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6 DISCUSSAO TEORICA DA PROPOSTA DIDATICA

Nesta secdo, apresentam-se os resultados da analise tedrica da proposta didatica estruturada
em modulos de aprendizagem. O foco central reside na utilizagao do software GeoGebra Classic 5
como ferramenta mediadora para o ensino de transformacdes geométricas, buscando favorecer a
visualizacdo, a experimentagdo e a compreensao dos conceitos de translagdo, reflexdo e rotagdo. A
analise fundamenta-se nos referenciais tedricos discutidos neste trabalho, evidenciando as
potencialidades pedagdgicas do software para o ensino de Geometria.

A discussao fundamenta-se na capacidade de manipulagdo direta dos objetos matematicos,
permitindo que o professor explore propriedades geométricas de forma dindmica. A seguir,
detalham-se as atividades propostas, analisando como a interatividade do ambiente digital contribui
para a visualiza¢do e a compreensao dos conceitos de translagdo, reflexdo e rotagao.

As transformagodes geométricas constituem um dos conteudos fundamentais da Geometria,
pois contribuem para o desenvolvimento do raciocinio espacial, da visualizagdo e da compreensao
de propriedades invariantes das figuras. Entre essas transformacdes, destacam-se a translacdo, a
reflexdo (simetria axial) e a rotagdo, amplamente abordadas na Educagdo Basica.

As transformacgdes geométricas constituem um dos conteudos fundamentais da Geometria,
pois contribuem para o desenvolvimento do raciocinio espacial, da visualizagdo e da compreensao
de propriedades invariantes das figuras. Entre essas transformag¢des, destacam-se a translagdo, a
reflexdo e a rotagcdo, amplamente abordadas na educagao basica.

Entretanto, embora a literatura reconheca o potencial das tecnologias digitais para favorecer
a aprendizagem desses conteudos, sua utilizagdo ndo deve ser compreendida como uma solugdo
automatica para as dificuldades presentes no ensino de Geometria. Conforme discutem Mirsha e
Koehler (2006), a efetividades de recursos tecnoldgicos depende da articulagdo entre os
conhecimentos tecnoldgicos, pedagogico e do conteudo, de modo que o software esteja integrado
a objetivos de aprendizagem claramente definidos. Nessa perspectiva, o GeoGebra deixa de ser
apenas um instrumento de demonstragdo e passa a construir um recurso mediador da construgao
do conhecimento matematico.

Essa compreensdo também ¢ definida por Borba, Souto e Canedo Junior (2022), ao
afirmarem que as tecnologias digitais somente promovem mudancas significativas nas praticas

educativas quando utilizadas de forma critica e articuladas a metodologias que favoregam a
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investigacdo, a experimentacao e a produ¢do do conhecimento. Caso contrario, existem o risco de
apenas reproduzir praticas tradicionais em um ambiente digital, sem promover avangos na
aprendizagem.

Além disso, conforme discutido anteriormente neste trabalho, a utilizagao pedagogica do
GeoGebra exige professores preparados para selecionar estratégias coerentes com os objetivos de
ensino. Nesse sentido, Novoa (2022) e Rozani (2025) destacam que a formagdo continuada ¢
condi¢do indispensavel para que os docentes desenvolvam competéncias capazes de integrar
criticamente as tecnologias as praticas pedagogicas. Da mesma forma, Rodrigues e Azevedo (2022)
ressaltam que os beneficios do software ndo decorrem exclusivamente de suas funcionalidades,
mas da mediagdo pedagogica realizada pelo professor durante a conducao das atividades.

Sob essa perspectiva, a proposta didatica elaborada neste trabalho procura responder as
limitacdes apontadas na literatura ao organizar atividades sequenciais que estimulam a observagao,
a formulac¢do de hipdteses, a experimentagdo ¢ a andlise das propriedades das transformagdes
geométricas. Assim, mais do que apresentar comandos do software, os modulos buscam oferecer
ao professor possibilidades metodologicas que favorecam uma aprendizagem investigativa, na qual
a visualizagdo dindmica das figuras esteja articulada a compreensdo dos conceitos matematicos
envolvidos. Dessa forma, a analise apresenta a seguir concentra-se nao apenas nas funcionalidades
do GeoGebra, mas principalmente em seu potencial pedagdgico quando utilizado de maneira

planejada, intencional e fundamentada teoricamente.

6.1 MODULO 1: TRANSLACAO DE POLIGONOS E A NOCAO DE VETOR

A atividade inicial do manual propde a constru¢ao de um poligono simples e a aplicagdo da
translacdo a partir de um vetor. No GeoGebra Classic 5, essa tarefa permite que o professor
visualize a translagdo nao apenas como um “deslocamento”, mas como uma operagao
fundamentada em dire¢do, sentido e magnitude. A figura 1 apresenta a construgdo do poligono e

do vetor no GeoGebra Classic 5.
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Figura 1 - Construgao do poligono e do vetor
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Ao utilizar a ferramenta “Translacdo por um Vetor”, o software gera uma imagem fidedigna
da figura original (Figura 2). A discussdo central aqui reside na invariancia das propriedades: ao
transladar o objeto, as medidas dos lados e os angulos internos permanecem inalterados, o que €
essencial para a compreensao de isometrias. A figura 2 apresenta o resultado da translacdo aplicada

ao poligono.

Figura 2 - Resultado da translag¢do aplicada ao poligono
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).
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A dinamicidade do GeoGebra permite que, ao arrastar a extremidade do vetor, a imagem
transladada se desloque em tempo real. Essa percep¢ao visual imediata corrobora com a teoria de
Geometria Dinamica, facilitando a internalizacdo do conceito de vetor como um agente de
deslocamento no plano cartesiano.

A exploragdo da translagdo por meio do GeoGebra possibilita ao professor trabalhar
conceitos geométricos de forma dinamica e investigativa. Ao observar que as medidas dos lados e
dos angulos permanecem inalteradas durante o deslocamento da figura, a atividade apresenta
potencial para favorecer a compreensao de maneira visual, uma das principais caracteristicas das
isometrias. Essa possibilidade de manipulagdo em tempo real estd em consonancia com Borba,
Souto e Canedo Junior (2022), que defendem o uso das tecnologias digitais como recursos capazes
de ampliar as formas de representagdo matematica e favorecer a constru¢cao do conhecimento por

meio da experimentagao.

6.2 MODULO 2: REFLEXAO E SIMETRIA AXIAL

O segundo mddulo da proposta didatica aborda a reflexdo, uma transformacao que exige a
compreensdo do conceito de eixo de simetria. No GeoGebra , essa atividade permite ao professor
em formacao explorar a propriedade de “espelhamento” de forma geométrica e analitica.

A construgdo inicia-se com a criagdo de um poligono e uma reta, que atuara com o eixo. A
figura 3 apresenta a defini¢cdo do poligono e do eixo de reflexao.

Figura 3 - Defini¢ao do poligono e do eixo de reflexado
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Ao aplicar a ferramenta “Reflexdo em relagdo a uma Reta”, observa-se a geragdo de uma
figura cujos vértices mantém a distancia do eixo em relagdo aos pontos originais. Essa caracteristica
¢ fundamental para que o docente que, na reflexdo, a orientagcdo da figura ¢ invertida, mas suas
dimensdes sdo preservadas (isometria). A figura 4 apresenta o poligono refletido em relacao ao

eixo.

Figura 4- Poligono refletido em relagdo ao eixo
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A discussdo pedagogica neste ponto deve destacar que, ao mover o eixo de reflexao
entendimento de que a posi¢cdo da imagem depende diretamente da posi¢do do eixo, conceito que
muitas vezes ¢ abstrato ensinado apenas com régua € compasso no papel.

A atividade de reflexdo permite que os estudantes identifiquem relagdes geométricas que,
muitas vezes, sdo dificeis de compreender apenas por meio de representagcdes estdticas. A
visualizagdao simultanea da figura original e de sua imagem refletida favorece a percepcao das
propriedades de simetria e da conservacdo das distdncias em relacdo ao eixo. Segundo Valente
(2023), os recursos digitais possibilitam ambientes de aprendizagem mais interativos, nos quais o
estudante participa ativamente da constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, o GeoGebra

contribui para tornar os conceitos geométricos mais acessiveis e significativos.
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6.3 MODULO 3: ROTACAO E O GIRO EM TORNO DE UM CENTRO

O terceiro modulo da proposta dedica-se a rotacdo, transformacao geométrica que envolve
o giro de uma figura em torno de um ponto fixo (centro de rotacdo) sob um determinado angulo.
No GeoGebra, a compreensao desse conceito ¢ potencializado pela precisao na defini¢ao do centro

e da amplitude do giro. A figura 5 apresenta a identificacao do poligono e do centro de rotacao.

Figura 5 - Identificagdo do poligono e do centro de rotagdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Diferentemente das transformacao anteriores, a ferramenta ‘‘Rotacdo em torno de um
Ponto” solicita ao usudrio o valor do angulo e o sentido (horario ou anti-horario). Essa interacao
obriga o professor a refletir sobre as variaveis que determinam a posicao final do objeto. A figura

6 apresenta a aplicacao da rotagdo com angulo definido.
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Figura 6 - Aplicagdo da rotagdo com angulo definido
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

A andlise pedagogica destaca que a ferramenta dindmica permite realizar experimentos
imediatos: ao alterar a posi¢do do centro de rotagdo, o professor percebe que a trajetéria de cada
vértice descreve um arco de circunferéncia. Esse recurso visual ¢ um forte aliado para o ensino de
propriedades como a preservacao das distancias entre os pontos € o centro, caracteristicas essencial
das isometrias.

A sequéncia dos trés modulos apresentados demostra que o GeoGebra Classic 5 ndo atua
apenas como uma ferramenta de desenho, mas como um ambiente de investigacdo matematica. A
facilidade em manipular vetores, eixos e angulos permite que o ensino de transformagdes

geométricas saia da estaticidade do livro didatico para uma abordagem experimental e visual.

Além da visualizagdo dinamica proporcionada pelo GeoGebra Classic 5, observa-se que o
software favorece o desenvolvimento da autonomia do professor durante o planejamento das
atividades de Geometria. Ao explorar as ferramentas digitais, o docente pode criar situagdes de
investigagdo matematica, permitindo que os estudantes formulem hipoteses, realizem
experimentacdes e analisem os resultados obtidos no ambiente virtual. Essa caracteristica contribui

para a construcao de uma aprendizagem mais ativa e significativa.

Outro aspecto relevante observado na proposta didatica identificado refere-se a

possibilidade de integracdo entre apresentacdes algébricas e geométricas. Durante as atividades
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envolvendo translacdo, reflexdo e rotacdo, o GeoGebra permite que os professores visualizem
simultaneamente as alteragdes no plano cartesiano e as relagdes matematicas associadas as
transformagdes. Essa articulagdo entre representagdes favorece a compreensao conceitual dos

conteudos geométricos e amplia as possibilidades metodologicas no ensino da Matematica.

A Literatura consultada aponta contribui¢des importantes para o desenvolvimento de
raciocinio espacial e da percep¢do visual. Ao manipular figuras geométricas em tempo real, os
professores conseguem observar propriedades invariantes das isometrias, como conservagao de
medidas, angulos e distincias, o que torna os conceitos menos abstratos quando comparados ao

ensino tradicional baseado apenas em representacdes estaticas presentes no livro didatico

Outro ponto que merece destaque ¢ o potencial do GeoGebra para promover metodologias
investigativas no ensino de Geometria. Diferentemente das abordagens expositivas tradicionais, o
ambiente digital possibilita que o professor organize atividades centradas na experimentagdo,
incentivando a participagdo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento matematico.
Nesse sentido, o software atua ndo apenas como recurso tecnoldgico, mas como mediador

pedagdgico capaz de transformar préticas de ensino.

Além disso, percebe-se que a proposta didatica pode contribuir para a formagao continuada
de professores de Matematica, especialmente no que se refere ao uso pedagdgico das tecnologias
digitais. Muitos docentes ainda enfrentam dificuldades na integragdo de recursos tecnologicos as
suas praticas pedagdgicas, seja pela auséncia de formagdo especifica ou pela limitacdo de
experiéncias metodologicas com ferramentas digitais. Assim, o manual didatico desenvolvido
neste trabalho apresenta-se como possibilidade de apoio pedagogico para a utilizagdo do GeoGebra

em sala de aula.

A andlise tedrica realizada também reforca a importancia da insercdo das tecnologias
digitais no contexto da Educacdo Matematica contemporanea. Conforme discutido no referencial
teorico, autores como Borba, Souto e Canedo Junior (2022) destacam que os recursos digitais
ampliam as possibilidades de ensino e aprendizagem, favorecendo ambientes mais interativos,
colaborativos e investigativos. Além dos aspectos relacionados a aprendizagem dos conceitos
geométricos, a proposta elaborada apresenta potencial para contribuir com a formagao continuada

de professores de Matematica. O contato com ferramentas digitais como o GeoGebra favorece o

desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e pedagdgicas necessarias a pratica docente
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contemporanea. Nesse contexto, o professor deixa de atuar apenas como transmissor de conteudos
e passa a assumir o papel de mediador da aprendizagem, organizando situagdes que estimulem a

investigacao, a reflexdo e a construgdo coletiva do conhecimento.

De modo geral, a analise da proposta didatica evidencia que o GeoGebra Classic 5 possui
potencial para contribuir significativamente com o ensino de transformagdes geométricas. Suas
ferramentas favorecem a visualizacdo, a experimentagcdo e a compreensdo das propriedades de
isometrias, promovendo uma abordagem mais dindmica e investigativa da Geometria. A analise
teorica sugere que as discussdes presentes na literatura da Educacdo Matematica acerca da
relevancia das tecnologias digitais para a construcdo de aprendizagens significativas e para o

fortalecimento das praticas pedagogicas dos professores de Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou analisar o potencial pedagogico do software de geometria
dinamica GeoGebra Classic 5 como ferramenta instrucional no ensino de transformacgdes
geométricas planas especificamente a translagdo, a reflexdo e a rotacdo. Diante dos desafios
histéricos relacionados a abstracao e a visualizacdo geométrica na Educagdo Basica, a elaboragao
desta proposta didatica permitiu compreender que a tecnologia, quando amparada por uma
intencionalidade pedagogica clara, atua como elemento de inovacao pedagdgica na pratica docente.

A partir da estruturacdo do Guia Orientador apresentado no Apéndice A, evidenciou-se que
o ambiente dindmico do GeoGebra permite ao professor de Matemadtica superar as limitagdes do
ensino tradicional e estatico baseado apenas no uso de quadro e livro didatico. A estrutura didatica
dos modulos propostos sugere que a manipulacio direta de vetores, eixos de simetria e controles
deslizantes transforma o erro do estudante em uma oportunidade de investigagdo visual imediata.
Assim, o software ndo substitui o raciocinio matematico, mas funciona como um laboratério de
experimentacdo que possibilita validar ou efetuar hipoteses em tempo real.

Como o foco principal deste trabalho reside na instrumentalizacdo do professor de
Matematica, conclui-se que o produto educacional desenvolvido tem potencial para oferecer
suporte metodoldgico para a formacdo continuada e para a atuagdo docente em sala de aula. O
material fornece caminhos praticos para que o educador conduza suas aulas de forma investigativa,
estimulando a autonomia, o protagonismo e o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes.

Por fim, reconhece-se que esta pesquisa ndo esgota as possibilidades de discussdo sobre as
isometrias no ambiente digital. Como limitacdo do estudo, destaca-se a auséncia de aplicagdo
pratica em sala de aula, em razao do carater tedrico-instrucional da pesquisa. Portanto, recomenda-
se, para trabalhos futuros, a implementacdo experimental deste Guia Orientador em turmas do
Ensino Fundamental e Médio, a fim de analisar empiricamente as contribuigdes da metodologia

proposta para a aprendizagem das transformacgdes geométricas.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ATIVIDADES GUIADO NO GEOGEBRA CLASSIC 5

Objetivo Pedagogico: Auxiliar o professor de Matematica na mediacdo dos conceitos de

Isometrias (Translagao, Reflexao e Rota¢ao) na Educacao Basica, utilizando a visualizagao.

Passo a Passo para o Download e Instalacio do GeoGebra Classic 5.
1. Acessar o Site Oficial:
Abra o navegador de internet no seu computador (Chrome, Edge ou Firefox). Digite na barra de

endereco: https://www.geogebra.org/dowload?lang=pt pressione a tecla Enter.

2. Localizar a Area de Download:
Na pégina inicial do site “GeoGebra”, role a tela totalmente para baixo até encontrar o rodapé. Na

coluna intitulado “Classic 5 para recursos avanc¢ados” logo abaixo clicar em “Download”.

3. Escolher a Versao Classic 5:

A pégina exibira diversos aplicativos mais novos (como a Calculadora Grafica e o GeoGebra
Suite). Role a pagina um pouco mais para baixo até encontrar a se¢do dedicada as versdes classicas.
Localize a item GeoGebra Classic 5 para recursos avancados, ¢ faca download em seu

dispositivo.

-

YN
GeQGebl’Q Materiais + Calculadoras = Q, Pesquisar | Entrar naTarefa | Entrar no sistema
) A

Vocé esta criando recursos avancados do GeoGebra?

Classic 5 para recursos
avancados

LA IREVI  Todas as opcdes de download

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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MODULO 1: INVESTIGANDO A TRANSLACAO E A NOCAO DE VETOR

Orientacido ao Professor: Esta atividade visa fazer com que o estudante perceba que transladar
uma figura na altera suas propriedades métricas (comprimento dos lados e angulo).

Passo a Passo Tecnologico:

1. Abra o0 GeoGebra Classic 5 ¢ habilite a “Janela de Algebra” e a “Janela de Visualizagdo” com
a malha quadriculada visivel.

2. Selecione a ferramenta Poligono construa um tridngulo qualquer (vértices A, B, C).

TeoGebra lassic 5 = =]

frquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
. ~ =
MBS R 1= oA AP NI E= RS
= = bl
Janela de Algebra ﬁ) Poligono

- "
L.)' Poligono Regular el

?5- Poligono Rigido

},\) Poligono Semideformavel

Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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T

Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

3. Selecione a ferramenta Vetor por Dois Pontos e desenhe um vetor (segmento orientado (u)) em
qualquer posigao.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4. Clique na ferramenta Transla¢cdo por um Vetor, selecione o Tridngulo e, em seguida, clique
no vetor criado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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5. Um novo tridngulo (A", B* e C") sera gerado automaticamente como resultado do
deslocamento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Questionamento Investigativo para a Classe:

Questdo 1: Arraste a extremidade do vetor criado na tela. O que acontece com o tridngulo
transladado (A’, B", C") quando o vetor muda de tamanho ou de dire¢cao?

Questiio 2: Utilize a ferramenta Distancia ou Comprimento ¢ a ferramenta Angulo para medir os
lados e os angulos internos do tridngulo original e do tridngulo transladado. Houve alguma
alteracdo nesses valores apos a translacdo? O que isso nos diz sobre essa transformacgdes

geométricas?

MODULO 2: DESCOBRINDO A REFLEXAO E A SIMETRIA AXIAL

Orientacao ao Professor: O foco deste modulo € a compreensao do conceito de eixo de simetria.
O estudante deve notar de forma visual e analitica que a distdncia do seu vértice corresponde
refletido até esse mesmo eixo.

Passo a passo Tecnologico:

1. Em uma nova janela do software, utilize a ferramenta Poligono para desenhar um quadrilatero

qualquer (vértices A, B, C e D).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

2. Selecione a ferramenta Reta (Pontos E, F )e desenhe uma reta afastada do poligono (esta reta

atuard como eixo de simetria).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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3. Clique na ferramenta Reflexdo em Relacdo a uma Reta. Em seguida, clique na reta construida.
O quadrilatero refletido (A", B', C* e D) sera exibido simetricamente do outro lado da reta.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Questionamento Investigativo para a Classe:

Questao 1: Utilize a ferramenta Segmento ¢ ligue o ponto (A) ao ponto (A") faca 0 mesmo para
os outros vértices. O que vocé observa sobre a intercessao desses segmentos com a reta que serve
de eixo?

Questio 2: Ao movimento a reta (eixo de reflexio ) para perto ou para longe da figura original, o
que acontece com a imagem refletida? A orientagdo dos vértices (sentido horario ou anti-horario)

permaneceu Igual a da figura original ou foi invertida?

MODULO 3: COMPREENDENDO A ROTACAO EM TORNO DE UM CENTRO

Orientacio ao Professor: A rotacdo costuma serd a transformagao que gera maior dificuldade de
abstrag¢do. O uso do software permite evidenciar graficamente as trés variaveis obrigatérias desse
movimento: a figura original, um ponto fixo (centro de rota¢do) e um angulo de giro (amplitude e
sentido).

Passo a Passo Tecnoldogico:

1. Selecione a ferramenta Poligono e crie um Pentagono (vértices A, B, C, D ¢ E).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

2. Selecione a ferramenta Ponto e crie um ponto (F) externo ao Pentagono (este sera o centro de
rotacao)

%7 GeoGebra Classic 5 = =] x

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

‘ - : D
N/}_L»_@_@_.{’;_Xi,z\ @ :
a] Ponto Visualizag&o :

B r"\ Ponto em Objeto g
[og |
D+ / Vincular / Desvincular Ponto

E=
e= >\’ Intersecéo de Dois Objetos
d= -

c=,° PontoMédio ou Centro

b= 6
a= .Z Numero Complexo

pol
F= N Otimizacédo E 4

f\; Raizes

Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

3. Crie um Controle Deslizante (Ferramenta Controle Deslizante, selecione a op¢do Angulo,
defina o intervalo de 0° a 360° com incremento de 1° e mantenha o nome padrdo (a). Em seguida
aperte ok e sera criado o controle deslizante.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4. Clique na ferramenta Rota¢do em Torno de um Ponto, Clique no pentdgono, logo em seguida

no ponto(F). Na caixa de dialogo que se abre pedindo o angulo, apague o valor padrao de (45°) e

digite a letra grega (a) ou selecione-a no menu da caixa. Escolha o sentido horério ou anti-horério

e clique em ok.
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5. Mova o controle deslizante com o0 mouse para ver o pentdgono rotacionar em tempo real.
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Questionamento Investigativo para a Classe:

Questao 1: Clique com o botdo direito sobre os vértices da figura rotacionada (A, B', C', D" e
E’) e ative a opcao “Habilitar Rastro”. Agora, mova o controle deslizante de (0°) a (360°). Qual ¢

a forma geométrica desenhada pelo de cada ponto durante o giro?

Questao 2: Modifique a posicao do ponto (F) centro de rotacdo arrastando-o para uma nova

posi¢do na tela. Com essa mudanga altera a trajetoria e a posi¢ao final da figura rotacionada?

Recursos Digitais Complementares para o Ensino das Transformacoes Geométricas:

Este recurso apresenta um conjunto atividades elaboradas para auxiliar professores de
Matematica no ensino de tranformacdes geométricas planas, especialmente translacao, reflexao e
rotacao, por meio da utilizacao do software GeoGebra Classic 5. As atividades foram organizadas
em modulos e tem como objetivo favorecer a visualizagdo, a experimenta¢ao e a compreensado das
propriedades das isometrias, contribuindo para uma abordagem mais dinamicas e investigativa da

Geométria.
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Para ampliar as possibilidades de utilizacdo da proposta didatica, foram elaboradas
construcdes interativas no ambiente online do GeoGebra, permitindo que os professores explorem
os conceitos abordados de forma pratica e dinamica.

Links das Atividades Interativas no GeoGebra Classic 5:

Atividade 1- Translacéo : Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/chzkdv95

Atividade 2- Reflexdo ( Simetria Axial): Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ksstda92

Atividade 3- Rotacao: Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/tbdeSwa9

Recomenda-se que os professores explorem as constru¢des digitais justamente com o
roteiro de atividades apresentados neste apéndice, favorecendo a observagdo das propriedades
geométricas preservadas em cada transformacdo e estimulando a investigagdo matematica por

partes dos estudantes.

“Quando a geometria pode ser visualizada, manipulada e investigada, a
aprendizagem torna-se mais significativa e o conhecimento mais
duradouro”.


https://www.geogebra.org/m/chzkdv95
https://www.geogebra.org/m/ksstda92
https://www.geogebra.org/m/tbde5wa9

