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RESUMO

Este artigo apresenta uma pesquisa qualitativa bibliografica buscando identificar e analisar as pesquisas
publicadas, tanto de abrangéncia nacional como internacional, envolvendo a tematica do ensino de demonstracdes
geomeétricas com o auxilio de ambientes de geometria dinamica. Para atingir este objetivo, realizamos uma Reviséo
Sistemaética de Literatura abrangendo publicacfes em portugués, inglés e espanhol, de modo a conseguir uma
abrangéncia de resultados significativos que torne a pesquisa consistente e confiavel. A analise realizada teve
carater predominantemente qualitativo, visando ressaltar a relevancia das atividades propostas e da metodologia
empregada nas pesquisas encontradas. Os resultados mostram que a producdo nacional sobre este tema é
equiparavel as produgdes internacionais, e que o ambiente de geometria dindmica mais utilizado pelos professores
e pesquisadores da area de ensino de matematica é o software GeoGebra. Esta revisdo de literatura mostra que
existem poucas publicag¢Ges que se baseiam em atividades que realmente aproveitam o potencial dos ambientes de
geometria dindmica para produzir conhecimentos sobre demonstracdes geométricas a partir da interacdo dos
préprios estudantes com o software, fator determinante para a construcéo do prdprio conhecimento, evidenciando
assim a necessidade de novas pesquisas sobre o tema.
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Dynamic Geometry Environments in teaching geometric demonstrations: a systematic
literature review
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This article presents a qualitative bibliographical research seeking to identify and analyze published research, both
nationally and internationally, involving the theme of teaching geometric demonstrations with the help of dynamic
geometry environments. To achieve this objective, we carried out a Systematic Literature Review covering
publications in Portuguese, English and Spanish, in order to achieve a range of significant results that make the
research consistent and reliable. The analysis carried out was predominantly qualitative in nature, aiming to
highlight the relevance of the proposed activities and the methodology used in the research found. The results
show that national production on this topic is comparable to international productions, and that the dynamic
geometry environment most used by teachers and researchers in the area of mathematics teaching is the GeoGebra
software. This literature review shows that there are few publications that are based on activities that really take
advantage of the potential of dynamic geometry environments to produce knowledge about geometric
demonstrations based on the students' own interaction with the software, a determining factor for the construction
of the own knowledge, thus highlighting the need for new research on the topic.

Keywords: Geometric demonstrations; Dynamic Geometry; Literature review; Teaching.

Entornos de geometria dinamica en la ensefianza de demostraciones geomeétricas:
una revision sistematica de la literatura

RESUMEN

Este articulo presenta una investigacion bibliogréfica cualitativa que busca identificar y analizar investigaciones
publicadas, tanto a nivel nacional como internacional, que involucran el tema de la ensefianza de demostraciones
geométricas con ayuda de ambientes de geometria dindmica. Para lograr este objetivo, realizamos una Revisién
Sistemética de la Literatura abarcando publicaciones en portugués, inglés y espafiol, con el fin de alcanzar un
conjunto de resultados significativos que hagan la investigacion consistente y confiable. El analisis realizado fue
predominantemente de caracter cualitativo, con el objetivo de resaltar la relevancia de las actividades propuestas
y la metodologia utilizada en la investigacion encontrada. Los resultados muestran que la produccion nacional
sobre este tema es comparable a la produccion internacional, y que el entorno de geometria dindmica mas utilizado
por docentes e investigadores en el area de la ensefianza de las matematicas es el software GeoGebra. Ademas,
esta revision de la literatura muestra que existen pocas publicaciones que se basen en actividades que realmente
aprovechen el potencial de los entornos de geometria dinamica para producir conocimiento sobre demostraciones
geomeétricas a partir de la propia interaccién de los estudiantes con el software, factor determinante para la
construccién. del propio conocimiento, destacando asi la necesidad de nuevas investigaciones sobre el tema.
Palabras clave: Demostraciones geométricas; Geometria Dindmica; Revision de literature; Ensefianza.

INTRODUCAO

Estabelecer um panorama geral a respeito do ensino e aprendizagem escolar de qualquer
area do conhecimento ndo € uma tarefa facil, nem mesmo € algo que se obtém um consenso
entre os pesquisadores, docentes e comunidade escolar em geral. Referente a rea da Educacéo
Matematica ndo é diferente. Muitas pesquisas apontam novas tendéncias e metodologias de
ensino, propostas de atividades que podem contribuir com a aprendizagem dos estudantes ou
sugestdes de uso de recursos tecnoldgicos digitais eficazes na constru¢do dos conhecimentos
matematicos, tais como softwares, aplicativos e plataformas com contetdo dinamico e online.
Neste sentido, Amado et al. (2015, p. 640), afirmam que “o surgimento das novas tecnologias
veio permitir uma nova abordagem da Matematica, que possibilita a realizacdo de experiéncias,
a formulacdo de conjecturas e a obtencdo de novo conhecimento”. Mesm0O COm €ssas novas
possibilidades de abordagem dos contetidos de matematica, dificuldades de compreenséo e de
aquisicdo de conhecimentos de varios campos da matematica ainda sdo frequentes. Um

exemplo disso, pode ser facilmente observado no ensino de geometria, principalmente quando
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envolve a necessidade de realizar argumentagdes e demonstracGes de propriedades geométricas.
Balacheft (2010, p. 132) afirma que “os pesquisadores t€ém convergido em considerar a prova
matematica como uma questdo central no desafio de aprender e ensinar matematica;
conhecimento matematico e demonstracdo ndo podem ser separados”, o que mostra a
importancia das demonstra¢cGes matematicas na construcao de conhecimentos desta area.

Atualmente, o uso de softwares computacionais que permitem a exploragéo de objetos
matematicos, principalmente aqueles voltados para o estudo da geometria, auxiliam tanto
professores como estudantes nos processos de construcdo de objetos geométricos e verificacao
de suas propriedades. Conhecidos como Ambientes de Geometria Dinamica (AGD), estes
softwares, ou aplicativos para smartphones, sdo capazes de produzir figuras dindmicas,
permitindo tanto a manipulacéo e experimentacdo visuais quanto a argumentacdo baseada nas
regularidades observadas, chegando a contribuir para a constru¢cdo de demonstracdes
matematicas formais. Segundo Gravina (2015, p. 243), “uma figura dinamica é entendida como
uma cole¢do de ‘desenhos em movimento’, que respeita um procedimento de construcio”,
sendo possivel que a construcéo e a manipulacao de uma figura geométrica dinamica ajudem a
dar significado e a mostrar ao estudante a necessidade de uma demonstracdo matematica. A
autora enfatiza que, “com as figuras dinamicas, as defini¢des e os teoremas da geometria
passam a ter componente figural com infinidade de representagdes” (Gravina, 2015, p. 244),
que podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades para identificar propriedades
matematicas ja conhecidas, alem de melhorar as argumentagdes e o tratamento simbdlico e em
linguagem natural sobre estes objetos.

Atualmente, um dos AGD mais utilizados para a construcdo de figuras geométricas
dindmicas, com diversas possibilidades de auxilio na aprendizagem de conceitos geométricos
através da experimentacao e na producdo de argumentacéo e de demonstracées de propriedades
geomeétricas, € o GeoGebra. Este software tem apresentado predominancia nas atividades de
ensino e pesquisas “por propiciar atualizacdo constante, acesso online gratuito, performance
estavel, estética agradavel e diferentes possibilidades de uso (numérico, algébrico, geométrico
e funcional)” (Bairral, Barreira, 2017, p. 47), além de ter uma interface em que os comandos e
ferramentas de construcao sdo descritos paro o usuario de forma simples ao se passar o cursor
sobre a ferramenta selecionada, o que facilita muito a sua utilizagdo mesmo por alunos que nédo
estdo ambientados com o software.

Buscando descobrir qual o Estado de Conhecimento acerca do ensino de demonstragdes

geométricas auxiliados por AGD, optamos por realizar uma Revisdo Sistematica de Literatura

Boletim Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matemética (GEPEM)
Rio de Janeiro, n. 85, p. 76-103, 2024, elSSN: 2176-2988
d ! 10.69906/GEPEM.2176-2988.2024.1003

78



(RSL) partindo de algumas palavras-chaves que retornassem um quantitativo de trabalhos
expressivo na area e que permitissem refinamentos posteriores a partir dos titulos, resumos,
palavras-chaves dos textos e conclusdes. A descricdo dos procedimentos metodoldgicos e
analise quantitativa e qualitativa dos resultados encontrados nos permite realizar discussoes
fundamentadas sobre o tema, chegando a conclusbes que podem ser exploradas em novas
pesquisas e que podem auxiliar tanto pesquisadores como professores a desenvolver atividades
que possibilitem os alunos a produzir conhecimentos satisfatorios na area da matematica em
geral, mas, principalmente na compreensdo da geometria como uma area baseada em

demonstragdes que estdo em constante transformacéo e adaptagdes devido ao uso dos AGD.

O ESTADO DO CONHECIMENTO E REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

O Estado de Conhecimento é um componente crucial no desenvolvimento de pesquisas,
fornecendo uma visédo ampla e atualizada dos movimentos da investigacéo relacionada ao
objeto de estudo proposto. E uma etapa fundamental que direciona os passos subsequentes
dentro da pesquisa em questdo. Essa analise abrange a exploracdo dos desenvolvimentos
recentes sobre o tema, oferecendo uma perspectiva abrangente do interesse académico e
orientando de forma precisa as areas a serem exploradas. Isso pode incluir a validacdo de
descobertas anteriores, bem como a identificagdo de novas abordagens ou perspectivas a serem
adotadas, ampliando, assim, as oportunidades de enriquecimento do estudo.

Com o intuito de obter um Estado de Conhecimento atual e fidedigno sobre o uso de
AGD na producdo de conhecimentos envolvendo demonstracfes e propriedades geométricas,
apoiamo-nos em uma RSL para produzirmos resultados consistentes e representativos. Segundo
Okoli (2019, p. 4) uma RSL ¢ “um método sistematico, explicito, (abrangente) e reprodutivel
para identificar, avaliar e sintetizar o corpo existente de trabalhos completos e registrados
produzidos por pesquisadores, estudiosos e profissionais”. No que se refere a abordagem
metodoldgica de uma RSL rigorosa, o autor fundamenta-a em trés pilares indispensaveis; a RSL
deve ser “explicita na explicacdo dos procedimentos pelos quais foi conduzida; abrangente em
seu escopo ao incluir todo o material relevante; e, portanto, reprodutivel por outros que desejem
seguir a mesma abordagem na revisdo do tema” (Okoli, 2019, p. 4).

Brizola e Fantin (2016, p. 30) esclarecem que “a RSL pode auxiliar o pesquisador a
comparar o0s dados por ele coletados com o de pesquisas feitas anteriormente, ja que indicam
as recentes pesquisas que estdo sendo feitas”. Outro ponto importante levantado pelos autores

é que a RSL evita que o pesquisador caia em armadilhas académicas ao pensar que esta
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desenvolvendo teorias nunca provadas ou exploradas e publicando material inédito, quando na
verdade estd buscando respostas a perguntas que ja foram respondidas, ou seja, “a RSL pode
impedir que o pesquisador cometa erros, que descubra, depois de uma longa e ardua pesquisa,
que seu trabalho € irrelevante, que suas perguntas ja foram respondidas, que nada daquilo que
descobriu ¢ novidade” (Brizola e Fantin, 2016, p. 30).

Para realizar uma RSL ¢é fundamental efetuar uma revisdo bibliogréfica criteriosa,
consultando uma variedade de fontes académicas, como artigos cientificos, dissertacoes e teses.
A analise dessas fontes permite identificar as principais teorias, metodologias, resultados
significativos encontrados e areas ainda pouco exploradas dentro do tema em questdo. Quanto
a classificagao de uma RSL, Galvao e Ricarte (2019, p. 60) afirmam que “muitos pesquisadores
tém buscado mais intensamente a construcdo de revisdo de literatura sistematica de carater
misto, ou seja, aquela que identifica, seleciona, avalia e sintetiza simultaneamente estudos
qualitativos, estudos quantitativos e estudos mistos”. Ja os autores Siddaway, Wood e Hedges
(2019), apresentam outra classificacdo para uma RSL, que sdo basicamente trés: revisdes
sistematicas com meta-andlise, voltada para a analise de pesquisas quantitativas, focando na
andlise estatistica e de estimativas; revisdes sistematicas narrativas, onde o foco também é em
buscar pesquisas quantitativas, mas sem focar tanto em dados estatisticos dos resultado; e
revisbes sistematicas com meta-sintese, que sdo as RSL direcionadas para pesquisas
qualitativas e que tem como objetivo principal “sintetizar estudos qualitativos sobre um topico
em a fim de localizar temas, conceitos ou teorias principais que fornecem explicagdes novas ou
mais poderosas para o fendmeno em analise” (Thorne et al. 2004 apud Siddaway; Wood;
Hedges, 2019, p. 756, traducdo nossa).

Deste modo, inicialmente essa RSL poderia ser classificada como uma revisao de
literatura de carater misto, visto que, nas buscas em diferentes plataformas utilizando as
palavras-chaves mais relevantes para encontrar produgdes académicas sobre o tema alvo dessa
pesquisa, ndo estavamos preocupados em selecionar resultados envolvendo ou s6 pesquisas
qualitativas ou sé pesquisas quantitativas, mas sim, pesquisas que envolvessem estudos sobre
demonstragdes geométricas e AGD. Mas optamos por tomar a classificacdo dada por Siddaway,
Wood e Hedges (2019) para classificar esta RSL como sendo uma revisdo sisteméatica com
meta-sintese, ja que a grande maioria dos textos analisados apresentam estudos qualitativos
sobre o tema demonstracdes e o0 uso de AGD.
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OS AMBIENTES DE GEOMETRIA DINAMICA E AS DEMONSTRAGCOES
MATEMATICAS

Segundo Notare e Basso (2018, p. 1), “a prova ¢ uma caracteristica essencial da
Matematica. AcGes como experimentar, formular conjecturas, testa-las e valida-las séo
processos naturais do fazer matematica”. Gravina (2001, p. 64) afirma que “uma dificuldade no
processo de aprendizagem da geometria é o entendimento do sentido de demonstracéo, o
perceber a diferenca entre argumento de natureza empirica e argumento de natureza dedutiva”.
Corroborando este pensamento, Fujita, Jones e Kunimune (2010, p. 11) enfatizam que “embora
0s alunos possam construir com sucesso uma prova simples em geometria, eles podem néo
saber necessariamente por que tal prova é necessaria, e podem ndo distinguir entre verificacéo
experimental e prova mais formal”. Independente da natureza do argumento, fazer os alunos
perceberem regularidades em objetos geométricos e incentiva-los a descrever tais
regularidades, pode contribuir para a transi¢do da argumentagdo baseada na experimentacdo
para uma argumentacdo mais proxima de uma demonstragdo matematica, baseada em processos
dedutivos. Neste sentido, considerando o estudo de propriedades da geometria euclidiana,
Notare ¢ Basso (2018, p. 1) afirmam que “a argumentacdo tem papel fundamental para a
compreensdo e validacdo de teoremas, que caracterizam a esséncia axiomatica-dedutiva desse
campo da Matematica”, o que corrobora a afirmagao de Balacheff (2022, p. 811), que considera
que “as caracteristicas da argumentagdo matematica ndo devem apenas distingui-la de outros
tipos de argumentacdo, mas garantir a possibilidade de transicdo para a norma da
demonstragao”.

De acordo com Balacheff (2022, p. 812), “as provas sdo tanto a base quanto a
organizadora dos conhecimentos. No decorrer do aprendizado, elas ajudam a consolidar sua
evolugdo e a equipar sua organizagdo”. Dada a importdncia que o entendimento das
demonstracfes das propriedades geométricas tem para a compreensdo deste campo da
matematica, concordamos com Notare e Basso (2018, p. 1) quando enfatizam que “pensar em
alternativas para trabalhar com prova em sala de aula € uma questdo fundamental no &mbito da
Educagdo Matematica”. Deste modo, é importante tomar conhecimento das pesquisas que
mostram as contribuicbes dos AGD na melhoria das argumentacGes e demonstragdes
geométricas produzidas pelos estudantes. Pesquisas como a de Leung, Baccaglini-Frank e
Mariotti (2013) mostram que AGD “fornecem um dominio epistémico onde 0 movimento e a
variacdo, juntamente com o feedback visual e sensorial, podem orientar a identificacdo de

propriedades geométricas da figura” (p. 439). Leung (2008) defende que “um dos poderes dos
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AGD é equipar-nos com a capacidade de reter o pano de fundo de uma configuragéo
geomeétrica, enquanto podemos trazer seletivamente a tona, de forma dindmica, aquelas partes
de toda a configurag¢do que nos interessam.” (p. 135). Dito de outro modo, o AGD permite ao
usudrio focar o estudo visual em alguns aspectos especificos de uma figura, enquanto outros
aspectos podem ser mantidos sem alteragdo, “antecipando assim o surgimento de padrdes
invariantes” (Leung, 2008, p. 135).

Hanna e Knipping (2020) acreditam que o uso em sala de aula de softwares de
matematica AGD deram um impulso a exploracdo matematica e tornaram muito mais facil
sugerir e testar conjecturas. As autoras afirmam que o uso de AGD, tais como softwares e
calculadoras graficas, “passaram a ter um efeito profundo no desenvolvimento das habilidades
dos alunos, ndo apenas na exploracdo de figuras geométricas, mas também na modelagem,
hipotese, validacdo e construgdo de provas” (Hanna, Kipping, 2020, p. 6, tradugdo nossa), 0
que indica que estes recursos tém um grande potencial para auxiliar os estudantes na
aprendizagem a geometria e no desenvolvimento de demonstracfes matematicas em problemas
geométricos.

Compartilham desta mesma viséo e reforcam a importancia dos AGD na producéo de
experimentacOes que podem evoluir para argumentacGes e demonstracGes de propriedades
geomeétricas, os autores Basso e Notare (2015, p. 5) ao afirmarem que o AGD “constitui-se
como um espago em que os alunos podem tornar possiveis suas ideias informais, para dar inicio
a um processo de coordenacdo com ideias mais formalizadas sobre determinado assunto”. Ao
movimentar as figuras construidas com propriedades geométricas em um AGD, as
regularidades que podem ser observadas podem causar inquietacdes nos estudantes, levando-
0s a questionar se existe alguma propriedade geométrica que garante tal regularidade. Além de
um espago de testagem, elaboracdo e validagdo de conjecturas, “atividades nesses ambientes
provocam nos estudantes a necessidade de provar para comprovar o que esta sendo observado
¢ abstraido do processo de experimentacdo e descoberta” (Notare, Basso, 2018, p. 2).

Considerando a importancia e os impactos que os trabalhos desenvolvidos sobre este
tema podem representar no ensino de matematica, especialmente de geometria, é pertinente
afirmar que buscar uma sistematizacdo das pesquisas que relacionam AGD e demonstracoes
geomeétricas pode contribuir para mostrar aos pesquisadores da area qual o panorama atual a
respeito desta temaética, que certamente ainda pode evoluir muito e possibilitar melhorias

significativas no processo de ensino e aprendizagem de geometria.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O propésito deste artigo consiste na identificacdo global das investigacbes publicadas
referentes ao ensino de demonstragdes geométricas por meio da utilizacdo de AGD, com o
intuito de analisar os métodos empregados para abordar esse conteudo especifico e examinar o
emprego de AGD no contexto educacional. Diante disso foi identificado que a elaboracédo de
uma RSL seria uma boa metodologia para mapear as préaticas, estratégias pedagdgicas e
modalidades de utilizacdo dos AGD disponiveis para o0 ensino e aprendizagem de
demonstracdes geomeétricas, fornecendo um panorama abrangente das abordagens adotadas
internacionalmente.

O primeiro estagio do processo de elaboragdo dessa RSL implicou na delimitagdo dos
objetivos fundamentais da revisdo, a saber: 1) Identificar a afinidade e relevancia em estudos
publicados sobre o0 objeto desta investigacdo; 2) Realizar uma analise abrangente das pesquisas
que tém sido conduzidas no contexto das demonstracGes geométricas em conexao com 0s AGD,
visando compreender e mapear o atual estdgio do conhecimento neste dominio. A questdo
principal a responder foi: Qual é o panorama atual das pesquisas que abordam estudos que
envolvem a aprendizagem de demonstracfes geométricas associadas a utilizagdo de ambientes
de geometria dindmica?

Elaboramos outras indagacGes mais especificas para orientar o levantamento de
informacdes nos estudos, com o propoésito de elucidar a questdo principal: 1) Quais sdo 0s
propositos da pesquisa? 2) Quais bases tedricas embasaram o estudo? 3) Quais foram as op¢oes
metodoldgicas adotadas para alcancar os objetivos propostos? 4) Qual € a influéncia dos
ambientes de geometria dindmica nas investigacdes? 5) Quais foram os resultados principais
obtidos?

Buscando conhecer o que ja foi produzido sobre demonstraces geométricas associadas
ao uso de ambiente de geometria dindmica, iniciamos uma revisdo sistematica nas principais
plataformas cientificas. As bases inicialmente escolhidas foram o Portal de periddicos da Capes,
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des (BDTD), Scopus, Springer, Web of Science, Scielo,
ACM Digital Library, IEEExplore e a Science Direct. Comegamos a pesquisa utilizando como
descritores as expressdes em portugués (“ensino” OR “aprendizagem”) AND (“demonstragdes
geométricas” OR “demonstragdes em geometria”) AND (“geometria dindmica”) e em inglés
(“teaching” OR “learning”) AND ("geometric demonstrations" OR "geometric proof") AND

(“dynamic geometry”), obtendo poucos resultados. Com o intuito de abranger um maior campo
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de pesquisa, optamos por incluir o termo GeoGebra, uma vez que € um dos AGD mais utilizados
no mundo, e retirarmos os termos Ensino (Teaching) e Aprendizagem (Learning).

Dessa forma, a segunda busca realizada envolveu as expressfes em portugués
(“demonstracdes geométricas” OR “demonstracdes em geometria”) AND (geometria dindmica
OR GeoGebra) e em inglés ("geometric demonstrations” OR "geometric proof") AND
(dynamic geometry OR GeoGebra). O procedimento adotado para a identificagcdo dos estudos
compreendeu o0s seguintes passos metodoldgicos: a) realizacdo de uma leitura inicial dos titulos
e/ou resumos, adotando uma abordagem flutuante, na qual os resumos eram consultados
somente quando a identificacdo do tema do estudo ndo se mostrava clara a partir do titulo; b)
analise detalhada dos resumos completos dos estudos localizados, visando identificar
explicitamente os objetivos e conclusdes delineados.

Em situacGes especificas, foi imprescindivel proceder a leitura integral do texto, devido
a falta de clareza na definigdo dos objetivos e conclusbes apenas com base nas informagoes
contidas nos resumos. Os critérios de inclusdo determinados no delineamento do estudo foram
0s seguintes: 1) idioma de publicacédo restrito aos idiomas portugués, inglés ou espanhol; 2)
periodo de consideracdo restringido de 2018 a 2023, sendo as buscas realizadas pelos autores
em janeiro de 2024; 3) estudos submetidos a revisdo por pares; 4) estudos disponiveis em bases
de dados indexadas. Em contrapartida, os critérios de exclusdo adotados foram: 1) estudos
direcionados a outras areas do conhecimento; 2) resumos ou artigos com extensdo limitada; 3)
dificuldades de acesso aos estudos; 4) eliminagédo de estudos duplicados.

Além dos critérios previamente delineados, incorporamos a analise a avaliagdo da
pertinéncia tematica nos titulos, considerando tanto a indicacdo de demonstracdes geométricas
quanto a referéncia ao uso de AGD. Em outras palavras, os trabalhos eram selecionados se 0s
titulos evidenciassem claramente a abordagem de demonstracfes geométricas ou a utilizacao
de AGD, mesmo que apenas um desses elementos estivesse explicito na descrigdo do titulo.
Posteriormente a selecdo baseada nesse critério, 0s resumos eram avaliados para determinar se

o tema abordado incluia a exploracdo de demonstracdes associadas diretamente aos AGD.

RESULTADOS ENCONTRADOS E ANALISE DOS TEXTOS RELEVANTES
Apresentamos no quadro a seguir os quantitativos encontrados em cada plataforma de

busca utilizada na pesquisa, descrevendo o nimero de textos encontrados apds os refinamentos

descritos na metodologia. Os resultados obtidos na pesquisa, realizada e com filtro de busca até

janeiro de 2024, estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Quantitativos de pesquisas encontradas e analisadas na RSL

Trabalhos Trabalhos Selecionados | Trabalhos identificados
Plataforma ) . -
Localizados pelo Titulo com a tematica

Springer 48 19 3
Web of Science 1 1 1
Scielo 0 0 0
ACM 79 1 0
IEEExplore 0 0 0
Science Direct 48 5 1
Scopus 289 (58)* 0 0
Periodicos da Capes | 379(241)° 17 13
BDTD 7 4 3

Fonte: Elaboracéo dos Autores (2024)

Os trabalhos identificados com a temaética da pesquisa foram assim determinados, em
sua maioria, a partir da leitura dos resumos e das conclusdes. Alguns textos foram analisados
em sua integralidade, buscando evidéncias de que a pesquisa trazia relatos da conexao entre
demonstracfes geométricas e 0 uso de AGD. Elaboramos uma sintese de cada trabalho com o
intuito de esclarecer a situacdo real das pesquisas envolvendo AGD e demonstracdes
geométricas no ensino de matematica. Comecamos pelos artigos e finalizamos com as
dissertagdes encontradas. Salientamos que ndo foram encontradas teses na pesquisa realizada
na BDTD com as palavras-chaves padrdo. Apresentamos a seguir as sinteses dos trabalhos
cientificos analisados, visando posteriormente realizar uma analise qualitativa dos resultados.

O artigo de Shabat e Semenov (2023) apresenta a importancia do uso do recurso
tecnoldgico na aprendizagem de provas algébricas e geométricas. No que se refere a provas
geomeétricas, 0s autores defendem a ideia de que a prova apoiada em ambientes de geometria
dindmica exige menos tempo para a aprendizagem dos estudantes do que as realizadas de forma
tradicional. Os autores indicam que a visualizacdo possibilitada pelos AGD ajuda o aluno a
identificar evidéncias que facilitam a ele produzir provas geométricas. Como exemplo da
facilidade que estes ambientes propiciam, o autor descreve a construcdo de triangulos

congruentes. No AGD € possivel realizar construcdes a partir das regras de congruéncia, de

4 Dos 289 artigos que apareceram na busca utilizando as palavras-chaves citadas, apenas 58 eram da area da
matematica, entdo, foi usado este filtro para descartar artigos de outras areas como por exemplo, engenharia, ciéncia da
computacao, fisica e astronomia, entre outras. Usando como limitagdo as palavras-chave “demonstragcées”, “geometria” e
“aprendendo com demonstragdes”, o resultado obtido foi 22 artigos, mesmo assim nenhum que estivesse alinhado com o
assunto de demonstragGes geométricas e geometria dindmica.

5 Dos 379 resultados gue surgiram na busca no Portal de Periddicos da Capes através das palavras utilizadas, 241

foram submetidos a revisdo por pares. Ressalta-se também que, muitos titulos apareceram duplicados na pesquisa.
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forma que a potencialidade dos AGD permite ao estudante observar evidéncias que facilitardo
0 processo de prova dos casos de congruéncias. Além disso, 0s autores apontam que o uso de
AGD pode levar os alunos a formulacéo de teoremas.

No artigo de Komatsu e Jones (2020) é discutida a relacdo entre o uso de AGD e
ambientes fisicos no processo de conjectura e prova. Os autores destacam que 0s estudantes
fazem uso de lapis e papel para fazer suas anotacdes durante a exploracdo de objetos
geométricos nos AGD. Com relagéo ao uso de AGD, os autores comentam que uma declaracdo
geométrica pode estar relacionada a multiplas configuracdes, que as vezes nao sao
representadas por uma Unica figura. Uma prova dedutiva baseada em uma figura genérica pode
acabar sendo vélida apenas dentro de um determinado caso, e que diferentes provas podem ser
necessarias para diferentes configuracdes. A possibilidade do uso do modo de arrasto dos AGD
possibilita uma real configuracdo genérica, uma vez que a figura pode ser manipulada sem
perder as propriedades geométricas que a definem. O artigo apresenta um experimento em que
os estudantes deviam provar uma sentenca geométrica. Durante a resolucdo do problema, os
alunos utilizaram o AGD para construir e explorar o objeto geométrico e perceber as
possibilidades de generalizacdo da figura. Foi devido ao AGD que os estudantes conseguiram
visualizar diversas possibilidades de configuracdo da figura e realizar conjecturas envolvendo
estas configuracdes. Porém foi no ambiente lapis e papel que eles conseguiram efetivamente
realizar a prova destas conjecturas. O artigo traz relatos em que os estudantes discutiram entre
si e, apos estas discussdes, conseguiram identificar as maltiplas possibilidades de configuracéo
da figura. Apesar do artigo ndo abordar a importancia da interagdo entre os estudantes na
exploracdo do objeto geométrico, na formulacdo das conjecturas e na producdo de provas, fica
evidente que esta interacdo potencializou tais atividades. Por fim, os autores concluem os papéis
complementares desempenhados pela atividade com papel e lapis e pelo uso do AGD.

O artigo de Komatsu e Jones (2019) propde-se a desenvolver e testar empiricamente,
com um trio de estudantes do ensino secundario e um par de estudantes de um curso de
licenciatura em matematica, principios de design de tarefas para apoiar a refutacdo heuristica
dos alunos (reviséo de conjecturas/provas através da abordagem de contraexemplos) em AGD.
Nessa pesquisa o termo refutacdo refere-se a duvidar da veracidade das conjecturas e da
validade das provas. No artigo sdo apresentadas a descri¢ao de uma construcao geométrica geral
e uma figura especifica que representa tal descricdo, e € solicitado que os estudantes avaliem
uma determinada relacdo geométrica (como por exemplo a congruéncia de angulos e

triangulos). O objetivo é que os alunos produzam uma conjectura e uma prova. Porém a figura
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apresentada condiciona os estudantes a conjecturar e provar um caso especifico da descrigdo da
construcdo geometrica. Solicita-se que eles realizem a constru¢do em um AGD e verifiquem se
é sempre valida suas conjecturas e provas, de maneira que eles consigam, apés a manipulacao
no AGD, encontrar contraexemplos que refutam suas respostas (em especial a prova). As tarefas
implementadas mostraram-se Uteis para facilitar o processo de refutagdo heuristica dos alunos.
Como consequéncia da sequéncia de tarefas apresentadas, os estudantes conseguiram visualizar
que a prova inicial apoiada na figura especifica ndo era valida para casos gerais, de forma que
o0s estudantes conseguiram entdo descrever uma nova prova que fosse verdadeira para todos 0s
casos. Os autores destacam que, em pesquisas anteriores realizadas por um dos autores, muitos
estudantes do ensino secundario encontraram dificuldades em desenhar figuras que refutassem
provas em ambiente papel e lapis, mostrando a importancia do uso de AGD nesse processo.

Na pesquisa de Ramirez-Uclés e Hidalgo (2022) sdo propostos problemas que envolvem
um conjunto de atividades baseados na semelhanca de tridngulos, por meio de transformagdes
geomeétricas, criados no GeoGebra e em ambiente lapis e papel. No artigo séo categorizadas as
respostas dos estudantes com base nos estilos de raciocinios, nas representacdes utilizadas e
nos niveis de generalidade, coletadas por meio de um formulario do Google. O objetivo da
pesquisa é identificar caracteristicas de ensino que geram nos alunos uma necessidade de
comprovacao além do que o educador exige e avaliar a capacidade para fazé-los.

Os autores destacam que o uso dos AGD acomoda construcdes que podem ser alteradas
dinamicamente arrastando objetos separados, proporcionando um enorme potencial para prova
e visualizagdo em problemas geométricos. Na pesquisa foram abordados cinco problemas em
que o primeiro foi colocado usando representacdes pictoricas e algébricas; o segundo foi
colocado apenas verbalmente; o terceiro e quarto foram complementados com construcdes
manipulaveis no GeoGebra, e 0 quinto utilizou 0 GeoGebra para representar a classe de
equivaléncia de triangulos. O resultado da pesquisa mostrou um maior nivel de generalidade no
raciocinio extraido de descrigdes visuais. Por fim, os autores concluiram que a abordagem de
ensino que favorece a ligacao entre argumentos visuais e expressdes algébricas aumentaram a
eficacia do raciocinio espacial dos alunos.

O artigo de Luz e Yerushalmy (2019) apresenta uma construcdo pronta em que 0
estudante pode apenas arrastar objetos em um applet. Ndo séo disponibilizadas as opcdes de
inserir elementos auxiliares (segmentos, pontos, etc) e nem realizar medi¢fes. As atividades
consistem na apresentacdo de uma construcdo (por exemplo um triangulo isésceles ABC e um

ponto D, intersecdo das bissetrizes dos angulos da base do tridngulo) em que os alunos precisam
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arrastar pontos com o objetivo de validar a declaragdo fornecida, ou de configurar a construcao
de forma a obter um contraexemplo que refute a declaracéo, para apds escrever sua concluséo
em linguagem matematica. Neste trabalho o dinamismo do AGD serve apenas como forma de
o0 aluno representar intuitivamente a sua interpretacdo da afirmacdo apresentada. Nao foram
abordadas demonstragdes com rigor matematico no artigo, porém o trabalho mostra a
importancia do uso do AGD no processo de abstracdo de padrdes nas figuras geométricas.

A pesquisa de Sanchez e Castillo (2022) traz topicos relacionados a Historia da
Matematica sobre as demonstracdes do Teorema de Pitagoras, e realiza, com o auxilio do
software GeoGebra, a construcdo da demonstracdo deste teorema realizada por Sécrates, que
na verdade € uma demonstracdo geométrica visual de um caso particular do teorema, caso em
que o triangulo retangulo é isosceles (catetos congruentes). O GeoGebra é utilizado pelos
autores para a construcado do triangulo retangulo acompanhado dos quadrados construidos sobre
seus lados, e com o auxilio da ferramenta controle deslizante, realiza-se a movimentagéo por
translacOes e rotagdes de figuras geométricas (triangulos) que compdem os quadrados sobre 0s
catetos até encaixarem no quadrado sobre a hipotenusa, tratando-se de uma demonstracao visual
e sem apresentar uma demonstragdo matematica mais formal deste teorema, sendo assim pouco
explorado as potencialidades do AGD na construgdo de demonstra¢cdes geométricas que nao
seriam possiveis sem o auxilio do software.

Com uma tematica semelhante ao artigo descrito anteriormente, Silva, NO0s e Sano
(2023) apresentam algumas visualizagbes dindmicas deste teorema usando o software
GeoGebra. Os autores selecionaram algumas demonstragdes dentre as 370 catalogadas por
Elisha Scott Loomis em sua obra The Pythagorean Proposition para realizagdo das experiéncias
manipulativas utilizando o AGD, disponibilizando os links que déo acesso as construcdes das
abordagens dindmicas em paginas na plataforma GeoGebra, mas ndo realizaram uma testagem
das atividades propostas com estudantes. Mesmo assim, os autores concluem que o GeoGebra
é uma excelente ferramenta para explorar dinamicamente o teorema de Pitagoras, possibilitando
a realizacdo tanto de demonstracdes algébricas, geometricas e até mesmo vetoriais.

Na mesma linha de exploracdo do teorema de Pitdgoras usando AGD esta o artigo de
Masot, Rodriguez e Lopez (2021). Os autores exploram no texto trés demonstragdes classicas
deste teorema, comecando pelo caso do tridngulo retangulo isosceles ja citado anteriormente,
depois partindo para a demonstracdo dada por Euclides de Alexandria e finalizando com a
demonstracdo realizada por Bhaskara. Além das manipulacGes e experimentacdes visuais

exploradas nas construcdes realizadas no software GeoGebra, 0s autores apresentam também
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as demonstracOes algébricas juntamente com sugestfes de procedimentos auxiliares para que
os professores possam desenvolver as atividades em turmas do ensino secundario (ensino
médio). Além destas trés demonstracdes, 0s autores realizaram outras 25 demonstracfes do
teorema de Pitagoras utilizando construgdes geométricas no software GeoGebra como auxilio
a visualizagdo, manipulagéo e aprendizagem do teorema e das respectivas provas matematicas,
e disponibilizaram o link que da acesso a estas constru¢des de forma online na pagina oficial
do GeoGebra, quase que no formato de um livro de demonstracfes. Os autores consideram que
o uso de AGD é um recurso que, sendo usado de maneira correta pelo professor, pode favorecer
0 aprendizado dos estudantes devido ao cardter dindmico das construgdes que permite a
interacdo entre aluno, professor e conhecimento.

O artigo de Mathias, Silva e Leivas (2019) apresenta uma pesquisa tedrica que traz
exemplos de demonstraces visuais, que sdo chamadas de Provas Sem Palavras (PSP), e que se
baseiam quase que exclusivamente no desenvolvimento das habilidades de visualizag&o. Foram
explorados efetivamente trés problemas geométricos constantes de literatura especifica, com o
auxilio do software GeoGebra e algumas ferramentas que produzem movimentos no objeto,
como translagOes, rotagdes e reflexdes, que combinadas com 0s comandos “Sequéncias” e
“Controle Deslizantes”, propiciam, segundo os autores, aspectos dindmicos visuais
fundamentais para o que se pode compreender como demonstracdo. Os autores concluem que
estas ferramentas dos AGD fazem parte na fundamentacdo das PSP, e que contribuem para a
melhor compreensao de teoremas fundamentais no ensino e aprendizagem de Geometria.

O artigo de Pavanelo e Almeida (2020) apresenta uma pesquisa realizada com
professores de matematica de uma escola estadual, observando como os professores assimilam
uma atividade relativa ao calculo do nimero de diagonais de um prisma, através do uso de
tecnologia digital. As autoras procuraram destacar a contribui¢cdo que o software GeoGebra
ofereceu no processo de demonstracdo em geometria através das representagdes do objeto
geométrico prisma, enfatizando que a riqueza de uma demonstracdo ndo reside somente na
prova formal da tese, mas também no conhecimento desenvolvido nas tentativas que se faz na
busca da demonstragdo. Por fim, as autoras identificaram que, no caso especifico discutido,
envolvendo as diagonais de um prisma, ndo ocorreu por parte dos participantes, a transposi¢ao
das hipoteses vistas ou percebidas com o auxilio do software, para 0 mundo simbodlico
matematico, o que mostra que pesquisas sobre a abordagem de demonstracbes matematicas

auxiliados por AGD precisam ser realizadas e analisadas com mais clareza e profundidade.
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O artigo de NOs e Lago (2020) apresenta uma investigacao tedrica de alguns teoremas
geométricos abordados em cursos de geometria plana na Licenciatura em Matematica e no
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - Profmat, utilizando o software
GeoGebra para a construcdo de animacdes relevantes referente a estes teoremas de geometria.
As animag0es geradas foram disponibilizadas no site oficial do GeoGebra e, ao final do estudo,
pode-se concluir que as investigagdes com o GeoGebra aprimoram as concepcdes que antes
eram desenvolvidas nas constru¢cbes com régua e compasso e podem ser consideradas
relevantes porque complementam e enriquecem as demonstracGes formais dos teoremas
analisados. Vale ressaltar que todas as construcGes geométricas apresentadas no estudo foram
realizadas pelos autores do texto.

O artigo de Leivas e Bresolin (2022) apresenta uma pesquisa qualitativa realizada com
estudantes de uma turma de primeiro ano do ensino médio, com o intuito de investigar o uso do
software GeoGebra nas demonstragdes visuais em Geometria Sintética, mais precisamente
baseando-se na exploracdo de um teorema da geometria plana, onde os alunos puderam
manipular a construcdo geomeétrica realizada no GeoGebra para investigar as caracteristicas que
a figura preservava ap0s 0s movimentos e conjecturar o teorema proposto. Estas conjecturas e
demonstragdes ndo foram realizadas utilizando formulas matematicas, e sim, apenas os aspectos
visuais da geometria descritiva apoiada no uso de instrumentos geométricos, o que segundo 0s
autores, € uma das caracteristicas da Geometria Sintética. Por fim, os autores concluem que é
possivel explorar habilidades visuais no GeoGebra para obter demonstracdes sintéticas de
teoremas e propriedades em Geometria.

Ramirez, Osorio e Goycochea (2021) descrevem uma pesquisa realizada com estudantes
de 15 a 18 anos da Universidade Autbnoma de Querétaro, em que foi aplicada uma sequéncia
de atividades que envolviam problemas de transformacgdes isométricas. Os alunos puderam
realizar manipulagdes e construcGes geométricas de ladrilhamentos semirregulares no software
GeoGebra, com o intuito de verificar quais os esquemas de argumentacdo que os alunos
utilizam para explicar as propriedades matematicas existentes em cada construcdo. Os
resultados da pesquisa mostraram que os alunos apresentam dificuldades em realizar uma
argumentacgdo usando conceitos matematicos formais referentes as transformacdes isométricas,
acabando por usarem uma linguagem informal devido ao pouco dominio tanto dos conceitos
matematicos quanto das ferramentas e aplicacdes possiveis no software GeoGebra. O foco dos

autores na pesquisa envolvia a argumentacdo e nao a analise de como os alunos produzem ou
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assimilam demonstra¢Ges matematicas, e mesmo com as dificuldades apresentadas, 0s autores
concluem que o GeoGebra promove e favorece o0 processo de argumentacao dos estudantes.

A mesma pesquisa citada anteriormente deu origem a um outro artigo publicado pelos
mesmos autores em outro periddico, intitulado Tipificacion de argumentos producidos por las
practicas matematicas de alumnos del nivel medio en ambientes de geometria dindmica,
publicado também em 2021. A disciplina em que foram aplicadas as atividades da pesquisa é
de Geometria Analitica, correspondente ao segundo ou terceiro ano do ensino médio do sistema
educacional brasileiro. Os resultados apresentados no artigo sdo semelhantes ao que ja foi
exposto no artigo dos mesmos autores, e os autores concluem que o uso de representacoes
geométricas construidas no AGD promove um avango nas argumentacfes, mesmo que 0S
alunos ainda apresentassem dificuldades em relacionar o raciocinio l6gico dedutivo com a
producdo de argumentac6es analiticas. Um exemplo disso € dado quando os autores descrevem
gue mesmo os alunos percebendo que um ladrilhamento perfeito do plano acontece quando o
vértice do ladrilho é de 360°, e que isso pode ser gerado com a composi¢cdo de quadrados,
triangulos equilateros e hexagonos regulares, eles ndo conseguiram perceber que os poligonos
regulares que permitem o ladrilhamento do plano tém a propriedade de ter angulos internos de
medida sendo um divisor de 360.

A pesquisa de Nobriga (2019) traz um novo conceito de demonstracbes matematicas
baseado e fundamentado na Teoria dos Registros de RepresentacGes Semidticas (TRRS) de
Raymond Duval. O autor define que as demonstracdes matematicas dindmicas sdo um tipo de
demonstrages realizadas em AGD, e que é necessaria a criagdo deste conceito por considerar
que as demonstracBes dinamicas tém caracteristicas proprias que a diferenciam das
demonstragdes matematicas convencionais, mesmo que ele ndo as considere como um novo
tipo de prova, mas sim uma nova forma de apresenta-las. O autor faz adaptacGes em alguns
conceitos da TRRS, tais como os conceitos de Conversdo e Tratamentos, que sdo adaptados
para Conversdes Dindmicas e Tratamentos Dindmicos, respectivamente, e além da
fundamentacdo teodrica apresentada no texto, o autor apresenta alguns exemplos apoiado em
construgdes realizadas nos AGD GeoGebra e Cabri-Géometre. Por fim, conclui-se que as
pesquisas iniciais nesta area indicam que o uso desse tipo de demonstracdo pode auxiliar a
aprendizagem dos estudantes, desenvolvendo a autonomia no estudo de propriedades
matematicas e potencializando o poder argumentativo deles.

O artigo de Acosta-Gempeler e Fajardo (2021) traz o relato de uma pesquisa realizada

a partir de atividades propostas aos estudantes que tinham por objetivo possibilitar a
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experimentacdo em um AGD de modo que 0s mesmos conseguissem perceber e justificar quais
as propriedades geométricas que surgiam na resolucdo do problema proposta. A ideia da
pesquisa € mostrar que a convicgdo sobre o0 conhecimento geométrico pode ser construida
através das experimentacdes realizadas com o AGD. No texto é realizada a analise das
construgcdes geométricas dos alunos e suas justificativas a respeito de duas atividades, sendo a
primeira, envolvendo a construcdo de um arco capaz de angulo de 90°, partindo da proposta
inicial de, dados dois ponto A e B no plano, construir vinte pontos P de modo que o angulo
APB seja reto, e a segunda, sendo uma situacdo semelhante, dado os pontos A e B, construir
vinte pontos P de modo que o segmento AP tenha mesma medida do segmento PB, que neste
caso, envolve o conceito de mediatriz. O software utilizado pelos estudantes foi o GeoGebra, e
ao final os autores concluem que as experimentacdes com o GeoGebra contribuem para que os
estudantes construam conviccGes e justificativas para fatos geométricos que apresentam
caracteristicas evidentes, mesmo que néo declaradas nas construgoes.

A pesquisa realizada por Florez (2019) mostra um comparativo realizado com duas
duplas de estudantes do curso de licenciatura em matematica, uma delas cursando o primeiro e
a outra do quarto semestre do curso, ao realizarem atividades de argumentagdo e demonstragao
apoiadas em construces realizadas em um AGD, neste caso, 0 software GeoGebra. No estudo,
percebeu-se que os problemas de demonstragfes demandam conhecimentos e habilidades
diferentes quando explorados com o auxilio de AGD. Os estudantes reconhecem que 0s AGD
sdo uma ferramenta de validagéo e suporte das acOes executadas e dos resultados obtidos, e
percebeu-se, pela anélise dos resultados das duplas, que o uso do AGD permitiu aos alunos do
primeiro semestre, com carga menor de conhecimentos de geometria, obterem resultados
melhores do que os estudantes com um conhecimento mais aprofundado das propriedades
geométricas, mostrando assim o alto potencial que o uso de AGD apresenta quando utilizado
na resolucdo de problemas envolvendo demonstracdes matematicas, contribuindo para a
aprendizagem e desenvolvimento metacognitivo dos estudantes.

No artigo de Barbosa, Meneghetti e Poffal (2019) € proposta uma atividade envolvendo
alguns conceitos iniciais de Geometria Espacial de Posi¢do usando o software GeoGebra para
a construcdo das figuras e imagens, com uma abordagem fundamentada na Investigacdo
Matematica. Embora o texto faca uma explanacdo dos conceitos de Geometria Dindmica e de
Provas e demonstragdes matematicas, e tenha como um dos objetivos “evoluir a concepgao de
prova em matematica, partindo do empirico para o tedrico”, percebe-se que as atividades

propostas permitiram a manipulacdo do software GeoGebra por parte dos estudantes, mas a
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investigacdo matematica foi direcionada apenas para que os alunos produzissem conjecturas e
generalizacGes de conceitos da Geometria Espacial de Posicdo baseadas nas construcoes
geométricas realizadas com o auxilio do software, ndo chegando a construir demonstracdes
formais a partir das construcfes realizadas no AGD. Por fim, os autores concluem que o
GeoGebra ajudou os estudantes a superarem dificuldades de visualizacdo dos objetos
geomeétricos e permitiu aos estudantes, baseados nas suas proprias constru¢fes no software,
refinar as conjecturas iniciais e estabelecer generalizacdes de propriedades geométricas no
espaco.

A dissertacéo de Pereira (2022) apresenta uma abordagem dos conhecidos teoremas de
geometria plana de Apoldnio, Ptolomeu e Euler, onde algumas atividades preliminares de
natureza investigativa sdo elaboradas no GeoGebra com o intuito de instigar os estudantes a
elaborarem conjecturas geométricas relevantes antes da realizacdo das demonstracGes dos
teoremas. O autor considera que a realizacdo das construgdes geométricas no AGD faz parte de
um trabalho necessario no caminho da investigacdo e da argumentacdo que os alunos podem
construir, levando os estudantes ao entendimento das demonstracdes dos teoremas de geometria
plana propostos. As atividades propostas ndo foram efetivamente aplicadas com alunos, ficando
de sugestdo para que os professores e alunos usem o roteiro de atividades investigativas
propostas. As construcdes no GeoGebra foram realizadas pelo autor da dissertacao, servindo
como auxilio visual para a construcdo das demonstracdes dos teoremas de geometria discutidos
no texto.

A dissertacdo de Biancatto (2021) traz a proposta de um material na forma de livro
dindmico destinado a professores e alunos do Ensino Superior transformando algumas
demonstracdes matematicas de um livro fisico de geometria plana e espacial em
“demonstragdes dindmicas”, utilizando para isto 0 software GeoGebra. A dissertacao apresenta
propostas de atividades de demonstracGes geométricas que podem ser exploradas em sala de
aula com o auxilio do GeoGebra, mas ndo é realizada uma aplicacdo das atividades para
verificar a eficdcia do material digital. Um ponto importante deste trabalho € que apds os
enunciados das questdes de geometria, a autora disponibilizou Qr-codes e links que direcionam
0 leitor para as construgfes e demonstracbes dindmicas. A autora explica o conceito de
demonstracdo dindmica baseada em alguns autores que comecaram a usar este termo
anteriormente, destacando que ndo deve ser considerada como uma estratégia nova de
demonstracdo matematica, mas sim como a forma de apresentar uma demonstragédo ao publico,

0 que no caso do trabalho usando o GeoGebra, refere-se ao dinamismo das construgdes
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geométricas que podem ser manipuladas e movimentadas sem perder algumas caracteristicas
bésicas pré-definidas, auxiliando a visualizagdo de objetos geométricos e a generalizacdo de
propriedades matematicas. As demonstracfes exploradas no texto envolvem congruéncia de
triangulos, semelhanca de triangulos e Teorema de Tales, e todas as construces no software
GeoGebra foram realizadas pela autora.

A dissertacdo de Silva (2022) apresenta algumas demonstragdes matematicas formais
acompanhadas de visualizacdes dinamicas de alguns teoremas de geometria plana, tais como
os teoremas de Pitagoras, de Pascal e de Napoledo. A autora utiliza 0 GeoGebra para a producéo
das visualizac¢Oes dindmicas desses teoremas e para a construgdo de alguns lugares geométricos
explorados ao longo do texto. Percebe-se novamente que as atividades propostas ndo foram
aplicadas com estudantes e que as construcfes no software GeoGebra foram todas produzidas
pela autora. Mesmo assim, a autora conclui que o GeoGebra é uma excelente ferramenta para
construir abordagens dindmicas, e que isto possibilita investigacGes detalhadas de um teorema
de geometria plana.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As descricOes realizadas com base em cada texto encontrado nesta RSL e que se
apresentou alinhado ao tema da pesquisa, expressam implicitamente uma andlise qualitativa
sobre as formas de abordagens das demonstracdes geométricas apoiadas no uso de AGD que
cada pesquisa apresenta. Visando complementar esta analise, apoiado em dados quantitativos,
podemos inicialmente ressaltar que todas as 21 pesquisas listadas (18 artigos e 3 dissertacdes)
utilizam como recurso tecnolédgico o software GeoGebra. Em apenas um artigo, o autor utiliza,
além do GeoGebra, 0 AGD Cabri-Géomeétre como alternativa para a realizagdo das construcdes
geométricas dindmicas, mostrando a dominancia e aceitabilidade do uso do software GeoGebra
no ambiente escolar, tanto para a realizagdo de construcbes geométricas dindmicas para
atividades focadas em desenvolver habilidades visuais, como para a exploracdo de
demonstragdes de propriedades geométricas.

Ressalta-se que apenas trés das pesquisas encontradas na RSL apresentavam
declaradamente o uso de uma teoria de aprendizagem que fundamenta as atividades propostas,
sendo elas a Teoria da Imagem Conceitual, a Teoria do Estilo de Raciocinio e a TRRS. Outros
trés artigos trazem novos conceitos metodoldgicos envolvendo AGD e demonstracbes
matematicas, que sdo 0s conceitos de Geometria Sintética, Provas Sem Palavras e

Demonstracdes geométricas dinamicas, este ultimo conceito sendo baseado na TRRS.
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Outro aspecto interessante a ser considerado é que 11 artigos apresentaram a realizagdo
de atividades préticas de experimentacdo com estudantes ou professores, 0 que representa
aproximadamente 52% de pesquisas aplicadas, contra 48% de pesquisas tedricas ou envolvendo
sugestdes de atividades para 0 uso em contexto escolar. Destas 11 pesquisas aplicadas, oito
envolviam exclusivamente alunos da educacao basica, uma envolvia alunos da educacéo bésica
e do ensino superior, uma foi aplicada somente a alunos do ensino superior e uma envolvia
atividades propostas a professores de matematica da educacéo basica.

Pode-se perceber também, que nas pesquisas aplicadas, quatro delas utilizavam
basicamente construcdes prontas no AGD, enquanto sete permitiam aos estudantes, alem da
manipulagéo da figura, a construcdo de novas figuras ou de novos elementos na construgdo
geométrica solicitada. Mesmo assim, dentre estas ultimas pesquisas, alguns autores concluiram
gue os alunos ndo conseguiram identificar propriedades geométricas gerais que podiam ser
percebidas nas construgdes no AGD ou ndo desenvolveram habilidades suficientes a ponto de
realizar em linguagem formal e matematicamente correta as demonstra¢cdes geométricas das
propriedades existentes e exploradas nas figuras geométricas. A Tabela 2 a seguir, apresenta

uma sintese quantitativa destes resultados.

Tabela 2: Andlise quantitativa dos dados coletados na RSL

. Tipo de
Categorias pesF()quisa Especificidades da pesquisa N° | Total | %
Alunos da Educacdo Basica 8 38,10
) Alunos da Educacgdo Bésica e do Ensino
Metodologia | apjicada Superior L]y [ 478
ewdenuqda na Alunos do Ensino Superior 1 4,76
pesquisa -
Professores de matematica 1 4,76
Teorica N&o aplicada com estudantes 10 | 10 |47,62
~| Usaalguma .
aprendizagem Nao 18 | 18 85,71
Construcoes realizadas pelos alunos 7 33,33
GeoGebra | Construgdes prontas para manipulacdo | 4 19,05
AGD utilizado Construcdes prontas, mas ndo aplicadas| 10 | 21 |47,62
Cabri- _ 1 476
Géometre | ConstrucBes prontas, mas nao aplicadas '
Fonte: Elaboragéo dos Autores
CONCLUSAO
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Considerando os resultados obtidos na RSL realizada em plataformas de busca de
producéo cientifica de alcance e relevancia mundial, buscando encontrar artigos e publicacdes
académicas dos ultimos cinco anos (de 2018 até 2023) envolvendo o ensino de demonstracdes
geométricas apoiados no uso de AGD, pode-se constatar que as pesquisas a respeito deste tema
ainda sdo de pouca expressdo, principalmente no que se refere aos resultados embasados em
coletas de dados empiricas, no qual a experimentacdo permita concluir que a atividade aplicada
realmente apresentou resultados contundentes no ensino de geometria aos estudantes, servindo
como catalisador para 0 uso por outros profissionais da area em suas respectivas atividades de
ensino de matematica. Outro fator que merece destaque € que, embora uma das palavras-chaves
usadas na busca e que servia de alternativa para o termo “geometria dinamica” era a palavra
“GeoGebra”, todos os resultados relevantes que retornaram da busca apresentavam o software
GeoGebra como o AGD utilizado nas pesquisas, € somente um artigo apresentou um software
alternativo ao GeoGebra. 1sso mostra que as caracteristicas da interface, a facilidade de
manipulacdo devido as informagdes autoexplicativa dos icones e ferramentas e as
potencialidades algéebricas e geométricas deste software, aliadas ao facil acesso tanto para
desktop, aparelhos mobile ou uso online, fazem com que o GeoGebra seja considerado um
aparato tecnoldgico indispensavel e que pode contribuir efetivamente para uma aprendizagem
mais satisfatdria por parte dos estudantes, principalmente nas areas de geometria e algebra.

Cientes de que o tema demonstracGes geométricas auxiliados pelo uso de AGD vem
sendo discutido hd muito tempo no meio académico e escolar, constatacdo respaldada pelos
trabalhos de Gravina (2001, 2015), Leung (2008), Fujita, Jones e Kunimune (2010), Leung,
Baccaglini-Frank e Mariotti (2013), Notare e Basso (2018), Hanna e Knipping (2020),
buscamos identificar nas publicacGes mais recentes como as construcdes geométricas em AGD
estdo sendo usadas para melhorar a aprendizagem dos estudantes em geometria. Sendo assim,
percebemos que algumas propostas de atividades em AGD exploram apenas as habilidades
visuais dos estudantes, faltando nestas atividades aproveitar as potencialidades do software para
que o estudante realize as suas construcfes e manipulacGes de figuras geométricas e trabalhe
ativamente na validacdo das propriedades geométricas e constru¢do das argumentacdes e
demonstra¢fes matematicas, ou seja, construa seu proprio conhecimento.

Concluimos ainda que poucas pesquisas apresentam uma fundamentagcdo metodolégica
adequada em suas propostas de atividades usando AGD para o ensino de demonstracfes
geométricas, tampouco apresentam alguma teoria de aprendizagem ou Tendéncia em Educacéo

Matematica que sirva como base para a insercdo do AGD no ambiente escolar e que apresente
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de forma consistente como o uso destes softwares impactam no ensino e na aprendizagem de
demonstracfes geométricas nos diferentes niveis escolares. Deste modo, esperamos que este
trabalho contribua para mostrar aos pesquisadores e professores de matematica que este tema
merece discussfes e pesquisas mais aprofundadas e que realmente apresentem resultados
expressivos e contundentes na formagdo académica dos estudantes da educacdo basica, do
ensino superior e na formacdo continuada de professores de matematica em geral, em que seja
possivel mensurar os impactos no ensino e na aprendizagem dos estudantes a respeito dos

conteddos de geometria explorados nas pesquisas realizadas em sala de aula.
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