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RESUMO

A pesquisa investiga como participantes visualizam e identificam regides delimitadas por
cordas em uma circunferéncia, unindo pontos equidistantes, e estabelecendo representagdes
visuais e numéricas para descrever as areas internas a um circulo com 5 e 6 pontos. Aplicada a
estudantes de pds-graduacdo em geometria, a atividade envolveu construir segmentos entre
pontos na circunferéncia e quantificar as regidoes formadas. Os resultados mostraram que todos
identificaram corretamente 16 regides com 5 pontos, porém houve divergéncias na contagem
das 30 regides com 6 pontos, evidenciando a complexidade da visualizagdo geométrica. A
analise ressaltou a importancia da visualizagdo e da criatividade no ensino da geometria,
sugerindo o desenvolvimento, desde cedo, dessas habilidades. A pesquisa reforca a necessidade
de usar ferramentas digitais como o GeoGebra para aprimorar a visualizagdo e promover a
criatividade no aprendizado geométrico.

Palavras-chave: pensamento visual; GeoGebra; tecnologias digitais; praticas educativas.

INVESTIGATING VISUALIZATION AND CREATIVITY IN GEOMETRY IN
CONTINUING TEACHER EDUCATION

ABSTRACT

The research investigates how participants visualize and identify regions delimited by chords
on a circle, joining equidistant points, and establishing visual and numerical representations to
describe the internal areas of a circle with 5 and 6 points. Applied to postgraduate geometry
students, the activity involved constructing segments between points on the circle and
quantifying the regions formed. The results showed that everyone correctly identified 16
regions with 5 points, but there were differences in the count of the 30 regions with 6 points,
highlighting the complexity of geometric visualization. The analysis highlighted the importance
of visualization and creativity in the teaching of geometry, suggesting that these skills should
be developed from an early age. The research reinforces the need to use digital tools such as
GeoGebra to improve visualization and promote creativity in geometric learning.

Keywords: visual thinking; GeoGebra; digital technologies; educational practices.
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INVESTIGACION DE LA VISUALIZACION Y LA CREATIVIDAD EN

GEOMETRIA EN LA FORMACION PERMANENTE DEL PROFESORADO

RESUMEN

La investigacion indaga como los participantes visualizan e identifican regiones delimitadas
por cuerdas sobre un circulo, uniendo puntos equidistantes, y estableciendo representaciones
visuales y numéricas para describir las areas internas de un circulo con 5 y 6 puntos. Aplicada
a estudiantes de postgrado de geometria, la actividad consistié en construir segmentos entre
puntos del circulo y cuantificar las regiones formadas. Los resultados mostraron que todos
identificaron correctamente 16 regiones con 5 puntos, pero hubo diferencias en el recuento de
las 30 regiones con 6 puntos, lo que pone de manifiesto la complejidad de la visualizacion
geométrica. El andlisis puso de relieve la importancia de la visualizacion y la creatividad en la
ensefanza de la geometria, sugiriendo que estas habilidades deberian desarrollarse desde una
edad temprana. La investigacion refuerza la necesidad de utilizar herramientas digitales como
GeoGebra para mejorar la visualizacion y fomentar la creatividad en el aprendizaje de la
geometria.

Palabras clave: pensamiento visual; GeoGebra; tecnologias digitales; practicas educativas.

1 INTRODUCAO

A criatividade matematica envolve a descoberta de diversas solu¢des para problemas,
utilizando abordagens variadas e inovadoras, como formulagdo, resolucdo e categorizacdao de
objetos matematicos. Este processo aprimora o aprendizado, promovendo a capacidade dos
estudantes de pensarem de maneira original e adaptdvel. No cenario educacional
contemporaneo, o professor deve atuar como um facilitador e incentivador de atividades
criativas, promovendo a participacdo ativa dos discentes na constru¢do do conhecimento,
especialmente em conceitos geométricos, com aplicagdes sociais e profissionais.

Segundo Gontijo (2007a), a criatividade matematica ¢ essencial para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais pelos estudantes, permitindo-lhes explorar diferentes
perspectivas e solucdes para problemas, o que € necessdrio para sua formacdo integral.
Entendemos que, ao permitir que os estudantes explorem diversas perspectivas e solu¢des para
problemas, a criatividade ndo apenas enriquece o aprendizado em matematica, mas também
promove o desenvolvimento de competéncias fundamentais.

Nesse contexto, a presente pesquisa tem por objetivo investigar como participantes
visualizam e identificam as regides determinadas por cordas em uma circunferéncia, quando se
unem pontos equidistantes, e se estabelecem representacdes visuais € numéricas para
quantificar e descrever as regides interiores a um circulo obtidas a partir de 5 e 6 pontos. Para
tanto, a atividade foi aplicada a estudantes de pos-graduacdo e envolveu a construgdo de
segmentos entre pontos na circunferéncia e a quantificagdo das regides formadas, utilizando o

software GeoGebra como ferramenta de investigacao.

2 RPD, Uberaba-MG, v.26, n.51, p.01-22, 2026, ISSN 1519-0919



Investigando a visualizagdo ¢ a criatividade em geometria
na formagdo de professores em ag@o continuada

Estudos recentes indicam que o ensino de Geometria no Brasil ndo tem progredido
significativamente, como evidenciado pelos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem, 2023), os quais revelam baixos indices de desempenho nesta area, com médias de acerto
em questdes de Geometria Espacial e Plana frequentemente inferiores a 30%, situando-se
abaixo da média geral de Matematica e suas Tecnologias (Brasil, 2024). Embora o Enem avalie
a matematica de forma integrada, estudos que analisam os microdados do exame evidenciam
dificuldades persistentes dos estudantes em conteidos geométricos, corroborando a
necessidade de investimentos no ensino dessa area (Azevedo et al., 2025).

Em consonancia com essa afirmacdo, a experiéncia pratica dos autores deste artigo,
observada em um curso de extensdo organizado pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em
Geometria (GEPGEO), buscou avaliar como os participantes lidavam com questdes especificas
de geometria em varios niveis educacionais, incluindo graduagdo e pos-graduacdo. Tais
observagdes permitiram confrontar os dados estatisticos nacionais com as percepgdes
qualitativas colhidas durante as atividades do grupo.

A visualizagdo desempenha um papel necessario no ensino da geometria, pois ajuda os
estudantes a perceberem e entenderem formas geométricas de maneira clara e dindmica. Esta
habilidade envolve a criagdo de imagens mentais e a manipulagdo visual de objetos
geométricos, promovendo a intui¢do e a compreensdo. Incorporar a visualizagdo na educagio
matematica facilita a formac¢do de conceitos e ajuda os estudantes na constru¢do do
conhecimento, esclarecendo os processos cognitivos e reduzindo as dificuldades de
aprendizagem.

Leivas (2009) relata que a visualizagdo ¢ entendida como um processo de formar
imagens mentais, na busca de construir e de comunicar determinado conceito matematico. Essa
perspectiva enfatiza a importancia da visualizagdo como uma ferramenta essencial no ensino e
no aprendizado da matematica, capacitando os estudantes a compreenderem conceitos abstratos
por meio de representacdes visuais que podem simplificar a resolugdao de problemas.

A importancia da visualizagdo na geometria remonta aos primordios da Geometria
Euclidiana, destacando-se sua relevancia no ensino moderno. No Brasil, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) reconhece a visualizagdo como uma habilidade essencial para
validar ideias e estratégias na resolugdo de problemas matematicos, ao estabelecer que "[...] a
visualizagdo, a antevisao, a previsao € a antecipacao sao inseparaveis desse par de ideias e estdo
associadas as praticas de expressar e comunicar ideias e estratégias matematicas, validando-as
por meio de sugestdes" (Brasil, 2018, p. 520). No contexto do ensino da Geometria Euclidiana,

a habilidade de visualizagdo desempenha um papel fundamental na interpretacao de
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representacdes, facilitando o surgimento de novas ideias e a comunicacdo de conceitos

matematicos.

A integragdo de habilidades visuais e criativas no ensino da geometria ¢ fundamental
para enfrentar os desafios educacionais atuais. As instituicdes de ensino devem implementar
metodologias que estimulem o pensamento visual e criativo desde os primeiros anos de
escolaridade, podendo utilizar-se de Tecnologias Digitais (TD), jogos e atividades ludicas. Isso
nao so6 torna o aprendizado de geometria mais dinamico, como também prepara os estudantes
para enfrentarem desafios académicos e profissionais com inovacdo e eficiéncia.

As TD, como os softwares de Geometria Dindmica (GD), desempenham um papel
determinante no ensino da Matemadtica, especialmente na geometria. Essas ferramentas
permitem que os estudantes manipulem e visualizem construgdes geométricas em movimento,
facilitando a compreensdo de propriedades matematicas de maneira interativa. O crescimento
no uso desses recursos reflete avangos significativos na educacdo, com professores e
profissionais contribuindo para o desenvolvimento de soffwares educativos mais acessiveis e
eficazes, como o GeoGebra, o qual integra geometria e algebra, promovendo a autonomia dos
estudantes na constru¢ao de conhecimento de forma independente.

O uso do Geogebra, para Bairral (2009), representa um avango significativo no ensino
da matematica, proporcionando aos estudantes uma experiéncia de aprendizado mais dindmica
e acessivel. Este software incentiva a exploragdo ativa e a experimentacdo, o que percebemos
ser fundamental para o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas. Além disso, a
interatividade oferecida pelo mesmo possibilita que os estudantes investiguem e descubram
relagdes matematicas por conta propria, promovendo, assim, uma aprendizagem mais
autonoma.

Consideramos que a presente investigacdo se insere em um contexto mais amplo de
necessidade de fortalecimento do ensino da geometria. Uma distribui¢do mais equitativa dessa
area nos curriculos da formagao inicial ¢ fundamental para promover mudancas significativas
que podem resultar em melhor desempenho dos estudantes. Nesse sentido, intervengdes em
cursos de formacao continuada, como os realizados em programas de pds-graduacdo e cursos
de curta duragdo, mostram-se estratégicas para atualizar e aprimorar as habilidades dos
educadores em relagdo ao ensino da geometria, contribuindo tanto para o desenvolvimento
profissional dos docentes quanto para a melhoria da aprendizagem dos estudantes.

Na sequéncia, apresentamos a fundamentagdo teodrica abordando os conceitos de
criatividade, visualizagdo e TD, com énfase no ensino de geometria, explorando como esses

elementos se conectam e suas implicagdes no contexto deste estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A visualizagdo e a criatividade sdo habilidades fundamentais no ensino da geometria,
proporcionando uma compreensao abrangente e intuitiva de conceitos matematicos. Essas
habilidades capacitam os estudantes a abordar problemas de forma inovadora, desenvolvendo
uma compreensao duradoura e pratica da matematica.

Desde cedo, as escolas tém a responsabilidade de fomentar a criatividade nos estudantes,
empregando diversas metodologias. E indispensavel analisar algumas consideragdes sobre essa
habilidade mencionada na literatura, tais como relevancia, invencdo ou descoberta,
redescoberta, originalidade, entre outras. De acordo com Gontijo (2007a, p. 37), criatividade

em Matematica é,

[...] a capacidade de apresentar inumeras possibilidades de solucdes
apropriadas para uma situagdo-problema, de modo que estas focalizem
aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo,
especialmente formas incomuns (originalidade) tanto em situagdes que
requeiram a resolucdo e elaboragdo de problemas como em situagdes que
solicitem a classificagdo ou organizacdo de objetos e/ou elementos
matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja textualmente,
numericamente, graficamente ou na forma de sequéncia de agdes.

Quanto a interagao entre professor e estudantes, as teorias construtivistas rompem com
a concepgao tradicional de ensino, na qual o professor ¢ visto como o unico detentor do
conhecimento e o estudante como mero espectador (Piaget, 2008; Vygotsky, 2009). Para Piaget
(2008), o conhecimento ¢ construido ativamente pelo sujeito, exigindo que o aluno seja
protagonista de sua aprendizagem. J4 Vygotsky (2009) enfatiza o papel da mediagdo social e
da Zona de Desenvolvimento Proximal, na qual o professor atua como facilitador que orienta e
estimula o estudante.

Dessa forma, para uma aprendizagem eficiente, o estudante deve ser o agente da
construgdo do seu proprio conhecimento, enquanto o professor deve orienta-lo e proporcionar
atividades criativas que despertem seu interesse. Assim, a aprendizagem do estudante torna-se
efetiva, duradoura e relevante para a sua vida. Em se tratando de construtos geométricos, esses
conhecimentos lhes serdo uteis em sua vida social e profissional, uma vez que a geometria ¢
uma area de influéncia em varias profissdes: marceneiro, serralheiro, arquiteto, engenheiro,
entre tantas outras.

Criatividade, segundo Torrance (1974), ¢ estudada a partir de testes, os quais se baseiam
em quatro componentes relacionados: fluéncia, flexibilidade, novidade e elaboracdo. A partir
do trabalho de Torrance, foram geradas diversas estruturas para estudar criatividade, geralmente

adaptadas a tipos especificos de tarefas e contextos. Por sua vez, pesquisas recentes defendem
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que a formulagdo de problemas constitui uma metodologia eficaz para aumentar o interesse e o

envolvimento dos estudantes em atividades, desenvolvendo o pensamento matematico e
geométrico (Possamai; Allevato, 2023, 2024). Conforme as autoras, a formulacao de problemas
a partir de imagens e contextos diversos estimula o pensamento divergente e representa a
criatividade posta em pratica para a construgdo do conhecimento.

Segundo Singer e Voica (2013), a coeréncia de um problema matematico esta
relacionada a sua sintaxe, ou seja, as regras € principios estruturais que o organizam. No
contexto da geometria, essa questao adquire contornos ainda mais relevantes, pois os problemas
geométricos demandam nao apenas o dominio de regras, mas também a mobilizacdo de imagens
mentais ¢ a capacidade de visualizacdo espacial. A imaginagdo geométrica, portanto, torna-se
um elemento essencial para que o estudante consiga interpretar corretamente o enunciado e
estabelecer relagdes entre os elementos da figura.

Além disso, ¢ importante considerar os aspectos visuais que permitem aos estudantes
perceberem as diversas formas geométricas possiveis. O autor apresenta algumas caracteristicas

que favorecem a criatividade no ambiente escolar, a saber:

[...] a realizacdo de atividades centradas nos interesses dos estudantes; alto
nivel de intera¢do entre professor e alunos e entre alunos; planejamentos
menos estruturados; exposicdo de varias estratégias de aprendizagem,
permitindo aos estudantes escolher a sua propria estratégia e participagdo ativa
nas atividades propostas (Gontijo, 2007b, p. 487).

Ao integrar a visualizagdo com a criatividade, os estudantes ndo apenas entendem
conceitos de maneira mais clara, mas também sdo capazes de aplicar esse entendimento em
situagdes praticas e resolver problemas de formas originais. A capacidade de formar imagens
mentais ¢ a de manipular visualmente os objetos geométricos possibilitam uma interacdo mais
dinamica e significativa com o contetido, tornando o aprendizado mais envolvente e eficaz.

A visualizagdo ¢ uma forma de experiéncia que constroi significados e atribui sentidos
aos apelos intuitivos, conforme estabelecido por Cifuentes (2003). Flores (2012) e Costa (2002)
apresentam a visualizacdo e a intui¢gdo como processos interdependentes no desenvolvimento
do pensamento visual. Costa (2002) afirma que a visualizagdo ¢ geralmente considerada util
para apoiar a intui¢do e a formagao de conceitos na aprendizagem da Matematica.

Ao discutir o valor da visualizagdao, Wijk (2005) destaca que a compreensao intuitiva
representa o objetivo tradicional dessa pratica, com contribuigdes relevantes para a ciéncia. O
autor argumenta que a visualizacdo permite aos usudrios perceberem aspectos anteriormente
despercebidos em seus dados, auxiliando na formulacdo de novas questdes, hipoteses e modelos
analiticos. Contudo, Wijk (2005) reconhece limitacdes metodoldgicas, pois ndo € possivel

mensurar diretamente o conhecimento adquirido, dificultando a avaliagdo do impacto da
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visualizac¢do na constru¢do do saber. Dessa forma, cabe ao investigador interpretar os dados a
luz de seu conhecimento sobre a temadtica, identificando os problemas que orientaram a
investigacao.

Adicionar visualizagao no contexto da educagdo matematica promove a intuicdo € o
entendimento, permitindo que os estudantes ndo s6 aprendam matematica, mas também se
tornem capazes de construir sua propria matemadtica. Costa (2002) enfatiza que, para
desenvolver o pensamento visual, ¢ necessario clarificar e tornar explicitos os processos
cognitivos que o acompanham, reduzindo problemas de aprendizagem e identificando os modos
de pensamento visual dos estudantes.

A visualizacdo ¢ o principal mecanismo para observar a verdade de um resultado
matematico sem recorrer a demonstracao logica, utilizando uma linguagem visual apropriada e
meios computacionais que destacam a expressividade artistica da matematica. Cifuentes (2010)
acrescenta que a visualizagdo precisa de um “espaco” de representacdo, mesmo que este nao
seja o da percepcao visual. No raciocinio geométrico, a visualizacao ¢ fundamental, como
defende Loureiro (2009, p. 62), destacando que “para muitos alunos, a visualizagdo e o
raciocinio visual s30 uma ancora para o pensamento matematico e também a primeira
oportunidade para participarem da atividade matematica”.

Mas o que ¢ visualizagao? Leivas (2009, p. 111) define visualizagdo como “um processo
de formar imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar determinado conceito
matematico, com vistas a auxiliar na resolug¢do de problemas analiticos ou geométricos”. Desde
os primoérdios da geometria até o desenvolvimento axiomatico de Euclides, o aspecto visual
tem sido tdo importante quanto a demonstracdo. Essa importincia historica da visualizacdo
ressalta sua relevancia no ensino atual, como reconhecido pelos documentos oficiais brasileiros.

No Brasil, a visualizagdo ¢ mencionada em documentos oficiais, como a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). Nesse documento, ela é citada como uma habilidade
relacionada a validacao de ideias, bem como a expressao das estratégias desenvolvidas na busca

por solugdes para os problemas matematicos, observando que:

Em Matematica, a validagdo de ideias deriva da busca de certeza. Como
certeza e incerteza sdo inerentes a elaboracdo de conjecturas e predigdes,
podemos considerar que a visualizaco, a antevisdo, a previsao e a antecipagao
sdo inseparaveis desse par de ideias e estdo associadas as praticas de expressar
e comunicar ideias e estratégias matematicas, validando-as por meio de
sugestoes (Brasil, 2018, p. 520).

Nesse sentido, uma possibilidade para o trabalho na educagdo basica ¢ o
desenvolvimento da visualizacdo por meio da exploracdo de situagdes que envolvam

construgdes geométricas e a representacao de figuras espaciais. Isso incentiva os estudantes a
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conjecturarem sobre as caracteristicas e propriedades dos objetos geométricos, levantando

hipoteses que possam ser testadas por meio da manipulacao e exploragdo dessas figuras. Costa
(2002) destaca que a visualizacdo ¢ uma agao matematica tao importante quanto o calculo ou a
simbolizagdo, o que requer a criagdo de oportunidades para o estudante desenvolver a
habilidade visual.

A habilidade de gerar imagens mentais € importante, especialmente no estudo de objetos
da geometria espacial. Ritter (2011) relata que a geometria se destaca entre os campos da
matematica por sua natureza intuitiva e concreta, podendo ser utilizada como recurso auxiliar
para compreender, descrever e interagir com o0 mundo em que vivemos. Corroborando com essa
ideia, Gutierrez (2009) destaca que a visualizacdo desempenha um papel significativo na
descoberta de caminhos para a solug¢ao de problemas e na elaboragao de novas provas. Cifuentes
e Santos (2019) observam que a visualizagdo necessita de um espago de representagdo onde
estejam localizados os padrdes que sdo objeto da observacdo, mesmo que esse espaco nao
corresponda a percepg¢ao visual imediata.

Consideramos que, no contexto da Geometria Euclidiana, a visualizagdo ¢ fundamental.
Arcavi (2003) destaca que ela envolve a criacdo, a interpretagdo e a reflex@o sobre desenhos,
imagens e diagramas para representar e comunicar informacdes, pensar e desenvolver ideias
previamente desconhecidas e divulgar entendimentos.

Visualizar, segundo Frota e Couy (2009), ¢ criar e interpretar imagens e ideias que
podem desencadear novas ideias e novas imagens, fazendo parte dos processos de fazer
matematica, ao lado da intuigdo, criagdo, abstracdo, formaliza¢do e comunicagdo. Conway et
al. (2010) argumentam que a imaginagdo geométrica ndo se configura como uma capacidade
inata, mas como uma habilidade que se constrdi e se aprimora por meio da pratica sistematica,
possibilitando que os estudantes vivenciem a matematica internamente € examinem seus
proprios processos de raciocinio. Visualizar mentalmente, criando e manipulando imagens, ¢
uma experiéncia individual que pode capacitar os estudantes de matematica a explora-la,
iniciando esse processo internamente. Além disso, essa abordagem permite a andlise dos
processos de pensamento daqueles que realizam as atividades, como se observa no uso das TD
no ensino da matematica, especialmente no de geometria.

As TD tém se mostrado uma poderosa ferramenta no ensino da matematica,
especialmente na geometria, proporcionando novas possibilidades de exploracdo e
experimentacao didatica. Softwares de Geometria Dinamica (GD) permitem que os estudantes
visualizem constru¢des geométricas em movimento, tanto em duas quanto em trés dimensoes,

facilitando a compreensdo de seus elementos e propriedades. A capacidade de visualizar
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simultaneamente diferentes representacdes de um objeto matematico e transitar entre elas ¢ uma
das principais vantagens desses softwares.

A utilizacdo de softwares educativos na matematica tem evoluido significativamente
devido a qualidade crescente desses produtos disponiveis e ao seu custo acessivel. Professores,
pesquisadores e profissionais da area tecnologica contribuem para a criagdo de softwares livres
e ferramentas inovadoras que tornam o ensino mais atraente, eficaz e funcional. Como destacam

Melo e Fireman (2016, p. 14):

A utilizagdo de softwares relacionados ao ensino e aprendizagem deve-se a
capacidade de a maioria executar os mais diversos contetidos matematicos de
forma dindmica, fazendo com que o aluno enxergue o conteudo sob diversos
angulos, agucando seu espirito de observagdo e de pesquisa. [...] No entanto,
¢ preciso que sua escolha pelo docente seja resultado de um planejamento
didatico-pedagdgico, analisado com cuidado para que se possa atingir aos
objetivos de aprendizagem de determinado conteudo matematico.

Além disso, a BNCC (Brasil, 2018) apoia o uso das TD como instrumentos que
potencializam o ensino e a aprendizagem da matematica. Nesse sentido, o documento preconiza
que os professores devem mobilizar processos ¢ ferramentas matematicas, incluindo
tecnologias digitais, para modelar e resolver problemas de diferentes naturezas, sejam eles
cotidianos, sociais ou de outras areas do conhecimento, validando as estratégias e os resultados
obtidos. Essa orientacdo refor¢a a importancia de integrar recursos tecnologicos de maneira
intencional e planejada, de modo que os estudantes nao apenas utilizem ferramentas digitais,
mas também compreendam sua funcdo na construgdo do conhecimento matematico € no
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e reflexivo.

O uso de recursos tecnoldgicos digitais deve ser pensado como uma metodologia que
melhore os processos de ensino e de aprendizagem na educagdo matematica. Bacich, Neto e
Trevisani (2015, p. 41) afirmam que “o uso de tecnologias digitais no contexto escolar propicia
diferentes possibilidades para trabalhos educacionais mais significativos para os seus
participantes”. Para que isso ocorra, ¢ necessario que os educadores estejam em constante
atualizagdo e pesquisa sobre novas metodologias de ensino.

De acordo com Almeida (2000), o papel do educador consiste em criar condi¢des para
que o estudante construa o proprio conhecimento em um ambiente desafiador e motivador, que
incentive a exploracdo, a reflexdo, a depuracdo de ideias e as descobertas. Nessa perspectiva,
as TD configuram-se como recursos que respondem a essa demanda pedagogica, uma vez que
proporcionam ambientes de aprendizagem mais interativos, dindmicos e estimulantes, nos quais

o estudante pode experimentar, testar hipdteses e desenvolver autonomia intelectual.
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Valente (2005) concebe as TD como a convergéncia de diferentes midias em um tnico

artefato, englobando recursos como video, computador, celular e realidade virtual. J& Kenski
(2012) destaca que essas tecnologias ndo se limitam a transformar as formas de produgao,
organizac¢do e difusdo da informacdo, mas também reconfiguram a percepg¢ao e a compreensao
humana do mundo, ampliando as possibilidades de interagdo e construgdo de sentido.

Um exemplo eficaz da introdu¢do das TD no ensino da matemdtica ¢ o uso do
GeoGebra, software livre e de codigo aberto que integra geometria e algebra em um ambiente
dindmico e interativo. Uma de suas principais caracteristicas ¢ a possibilidade de movimentar
elementos geométricos enquanto se preservam suas propriedades matematicas, o que favorece
a exploracdo ativa e a descoberta de relacdes entre diferentes representacdes (algébrica,
geométrica e numérica) de um mesmo objeto. Além disso, o0 GeoGebra permite que o usuario
manipule e anime construgdes sem que elas percam suas propriedades inerentes, possibilitando
a posterior visualizacdo das mesmas com vistas a percepcdo de generalizagdes e padrdes
(Mathias; Silva; Leivas, 2019).

Nesse contexto, a inser¢do de tecnologias como o GeoGebra na educacdo deve ser
compreendida como um meio de promover o desenvolvimento de uma inteligéncia critica, livre
e criadora nos estudantes, conforme defendido por Miskulin (2008). Dessa forma, o GeoGebra
destaca-se entre as tecnologias atuais por sua acessibilidade, versatilidade e potencial didatico,
razdo pela qual foi adotado como ferramenta de investigacio nesta pesquisa.

Para Mathias, Silva e Leivas (2019, p. 63) o GeoGebra “[...] possui um aspecto peculiar,
que ¢ o de proporcionar ao usudrio a manipulacdo e a animacao das construcoes realizadas, de
forma que nao percam suas propriedades inerentes”. Além disso, os autores indicam que ¢
possivel visualizar posteriormente as construgdes, permitindo a percepcao de generalizagdes.
Essa capacidade de visualizagdo ¢ uma das habilidades exploradas na pesquisa apresentada
neste artigo, destacando o potencial do GeoGebra como uma ferramenta educativa poderosa.

Bairral (2009) aponta diversas contribuigdes da GD para o processo de ensino e de
aprendizagem. Entre elas, destaca-se a interag@o do sujeito com as tecnologias da informacao e
comunicagdo, que possibilita uma relagdo ativa e exploratoria com o objeto de estudo. Ademais,
a GD favorece a descoberta mediante tentativa e erro, incentivando o estudante a testar
hipoteses e ajustar suas estratégias conforme os resultados obtidos. Outro aspecto relevante diz
respeito a observacdo, ao levantamento e a verificacdo de conjecturas, habilidades essenciais
para o desenvolvimento do pensamento matematico. Por fim, a GD oferece diferentes formas
de representacdo do objeto em estudo, as quais nao se restringem a representacdes estaticas,

mas permitem visualizar transformagdes e relagdes de maneira dinamica e flexivel.
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A GD facilita a constru¢do geométrica e proporciona dinamicidade na visualiza¢do e na
verificagdo de propriedades, além de favorecer uma maior autonomia dos estudantes na
construgdo de conhecimentos. Melo e Silva (2013, p. 14) refor¢am essa ideia ao afirmar que “o
GeoGebra proporciona condigdes que permitem a elaboragdo de situacdes onde o proprio aluno
constroi conhecimentos”, destacando a capacidade desse sofiware de fomentar a autonomia dos
estudantes. Nesse sentido, o uso dessa ferramenta digital transforma o estudante de mero
receptor de informagdes em agente ativo do processo de aprendizagem, possibilitando que ele
explore, conjecture e valide hipoteses de forma independente.

Diante do exposto, compreende-se que as TD, em especial os softwares de GD,
constituem ferramentas pedagogicas que vao além da mera instrumentaliza¢do do ensino da
geometria. Essas tecnologias possibilitam aos estudantes uma aproximacao mais intuitiva e
dindmica aos conceitos matematicos, uma vez que permitem a manipulagdo direta dos objetos
geométricos, a visualizagdo de propriedades e a transicdo entre diferentes registros de
representacdo. Tal abordagem didatica favorece o engajamento dos estudantes, estimula o
interesse pela matematica e potencializa o desenvolvimento da criatividade, ao propiciar

ambientes de exploragdo e descoberta.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa qualitativa (estudo de caso), a qual se concentra na
investigagdo de um caso particular, considerado representativo de um conjunto de situagdes
analogas por suas caracteristicas significativas (Severino, 2016). Este estudo investiga a
obtenc¢do de regides internas a um circulo por meio de cinco e seis pontos na sua fronteira,
distribuidos de forma equidistante um do outro, explorando a visualizagdo geométrica de
objetos planos. A coleta dos dados permitiu aos pesquisadores terem uma visao da criatividade
dos investigados no cenario que os engloba, bem como da transi¢do entre representagdes
figurais e numéricas.

A pesquisa descrita neste artigo utiliza o GeoGebra Tarefas, ferramenta do software
GeoGebra, um ambiente de matematica dinamica gratuito e de codigo aberto que integra
geometria e algebra, permitindo construgdes interativas e manipulagdes em tempo real. O
GeoGebra Tarefas consta do livro GeoGebra, desenvolvido pelos autores para promover a
investigagdo e coletar os dados para analise. Trata-se de um recurso que possibilita a criagdo de
atividades estruturadas com instrugdes passo a passo, campos de resposta e elementos

interativos, facilitando tanto a aplicacdo quanto o registro das produgdes dos participantes.
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A pesquisa foi aplicada no ensino superior, em uma disciplina optativa sobre geometria,

ministrada pelo primeiro autor em um programa de pds-graduagdo. A coleta de dados ocorreu
no ano de 2024, com 14 estudantes de instituigdes parceiras do programa, sendo uma delas
localizada na regido Nordeste do Brasil. A disciplina foi oferecida de forma interinstitucional,
com recursos proprios dos pesquisadores € em parceria entre trés professores de diferentes
regides do Brasil e um de Portugal, sem financiamento externo.

De acordo com Severino (2016) ““[...] ensinar e prestar servigos a comunidade sao tarefas
da educagdo universitaria, mas elas se realizam tendo sua fonte alimentadora na cria¢dao do
conhecimento” (p. 23). Cada um dos professores contribuiu com sua especializacdo em um
curso de 60 horas. Este formato alinha-se ao propdsito do Ensino Superior que, segundo o autor,
visa formar profissionais capacitados, introduzir os estudantes a pratica cientifica e desenvolver
sua consciéncia politico-social. Essa abordagem diversificada na disciplina de geometria pode
efetivamente contribuir para alcangar esses objetivos educacionais e formativos, reforcando a
interdisciplinaridade e a internacionalizacao do curriculo académico.

Para Severino (2016, p. 27), ha “trés dimensdes para a pesquisa no Ensino Superior:
epistemolodgica, pedagdgica e social”. O conhecimento s6 acontece quando o individuo € ativo
na constru¢do do saber, ndo apenas receptor passivo. A fim de que o conhecimento se torne
efetivo, ndo pode ser deixada de lado a dimensdo pedagogica, com elementos didaticos
apropriados a cada tematica e que facilitem o fortalecimento social.

Em relacdo aos aspectos teoricos e bases psicopedagogicas, Sdnchez Huete e Fernandez
Bravo (2006) indicam quatro fases da aprendizagem matematica. Sdo elas: memorizagao;
aprendizagem algoritmica; aprendizagem de conceitos e resolugdo de problemas. Atemo-nos a
terceira, uma vez que ndo ¢ facil definir um conceito, visto que se torna necessaria a abstracao,
0 que vai ao encontro da visualizagdo, como citado anteriormente. Os autores ressaltam que a
aprendizagem de conceitos consiste em uma constru¢do hierarquica, na qual o estudante vai
estabelecendo relagdes cada vez mais complexas entre os elementos matematicos. Por sua vez,
a resolu¢do de problemas configura-se como um processo de combinag¢do dos diferentes
conhecimentos e estratégias que o aluno ja possui, mobilizando-os de forma integrada para
enfrentar novas situagoes.

A aplicacdo envolveu 14 participantes em uma disciplina optativa de um programa de
pos-graduacdo, permitindo que estudantes de outras instituicdes validassem créditos. Para
preservar a identidade, os participantes serdo referidos pelas siglas A, B, C, D, E, F, G,H, L, J,
K, L, M. Foi desenvolvida uma atividade no GeoGebra Tarefas com o objetivo de explorar
como os participantes visualizam e identificam as regides formadas por cordas de uma

circunferéncia ao conectar pontos equidistantes, e estabelecem representagdes visuais e
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numéricas para quantificar essas regides internas, usando 5 e 6 pontos. A partir do registro das
respostas, foi feita a sua analise, sendo que inicialmente foi apresentada uma exemplifica¢ao de

como seria com dois, trés e quatro pontos, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Explanag@o inicial da atividade

Vocé esta sendo desafiado a resolver a seguinte atividade explorando sua imaginagao e sua criatividade:
Assinalando em uma circunferéncia pontos @ uma mesma distancia um do outro e unindo-os dois a dois, todos eles, criam-se regiées no interior desta
circunferéncia como nos trés exemplos a seguir.

2 pontos 3 pontos 4 pontos

2 regides 4 regides 8 regides
Perceba que as regides formadas nao se sobrepdem umas as outras.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Na Figura 2, observam-se duas ferramentas do GeoGebra no canto superior esquerdo: o
ponteiro e um segmento de reta, as Unicas disponiveis para que os participantes explorassem a
conexdo entre dois pontos da circunferéncia e obtivessem as regides correspondentes. Essa
restricdo foi intencional: disponibilizamos apenas as ferramentas "segmento" e "mover",
bloqueando o acesso as demais funcionalidades do GeoGebra para direcionar a atengdo dos
participantes exclusivamente a constru¢do dos segmentos (cordas) e a contagem das regides

formadas, evitando distra¢des e garantindo que o foco permanecesse no objetivo investigativo.

Figura 2 — As duas questdes investigativas
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Regides a partir de 5 pontos Regi6es a partir de 6 pontos
Utilize a ferramenta "segmento” e marque todos os segmentos de reta Utilize a ferramenta "segmento" e marque todos os segmentos de
possiveis entre os 5 pontos equidistantes na circunferéncia reta possiveis entre os 6 pontos equidistantes na circunferéncia
.
E
A
A E
D
B D

. . Apos tracar os segmentos, responda:
Apos tragar 0s segmentos’ reSponda' Quantas regides vocé encontrou? E a mesma quantidade que vocé

kel - 2 s p sk
Quantas regides vooé encontrou? esperava encontrar de acordo com a ultima questao da pagina
Aa 7 anterior? Argumente.

Aa g
Vocé percebe algum padrdo numérico nas construcoes realizadas até 5

7 i ao? " s - .
pOnkIE?iSe mepontar SN, qual s Gsie Ao A guITIEKie: Vocé observa elementos geométricos nas construcdes realizadas?
Aa | T Se sim, quais sdo eles?

Aa

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A seguir, procederemos com a andlise ¢ discussdo das respostas apresentadas pelos
participantes da pesquisa. Enfatizamos a interpretagao das representagdes visuais € numéricas

das regides internas, conforme registradas e exemplificadas nas figuras do estudo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No que segue, faremos a analise dos dados coletados. Primeiramente, vamos analisar as
solucdes propostas para as regioes obtidas com 5 pontos. A primeira questao abordava o nimero
de regides encontradas. Em todas as situacdes avaliadas, os participantes concordaram que o
total de regides possiveis € 16, conforme ilustrado na Figura 3. Esse resultado indica que os
participantes conseguiram identificar corretamente todas as regides formadas na configuragao

com 5 pontos.

Figura 3 — Representagdo das regides obtidas com 5 pontos realizada pelo participante A

E
A

C

Fonte: acervo dos pesquisadores (2024).
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A habilidade dos participantes em identificar corretamente as 16 regides demonstra a
importancia da criatividade na matematica, conforme destaca Gontijo (2007a). Segundo ele, a
criatividade envolve a capacidade de encontrar varias solugdes adequadas para um problema,
explorando diferentes aspectos e métodos de resolugdo. Além disso, Singer e Voica (2013)
ressaltam que a precisdo e a clareza na formulagao dos problemas sdo fundamentais para haver
uma aprendizagem, especialmente em contextos geométricos. Eles argumentam que a estrutura
e as regras do problema desempenham um papel importante na compreensao e resolucao dele.

Em relagao ao segundo item desta primeira etapa, os participantes deveriam registrar se
identificaram algum padrao numérico nas construgdes realizadas com até cinco pontos. Caso
afirmativo, deveriam descrever o padrdo e justificar sua observagdo com argumentos. Com este
tipo de questdo, estamos alinhados ao que ¢ determinado pela BNCC, que afirma ser possivel
para os estudantes da educagdo basica demonstrar ou apresentar um contraexemplo para um

resultado matematico afirmado. A BNCC recomenda:

Ao formular conjecturas com base em suas investigagdes, os estudantes
devem buscar contraexemplo para refuta-la e quando necessario, procurar
argumentos para valida-las. Essa validagdo ndo pode ser apenas com
argumentos empiricos, mas deve trazer também argumentos ndo “formais”,
incluindo a demonstracdo de algumas proposigoes (Brasil, 2018, p. 540).

Consideramos fundamental estimular os estudantes a realizarem conjecturas. Segundo
Morais Filho (2016), uma conjectura ¢ uma afirmagdo que ainda ndo foi comprovada ou
refutada. Brocardo (2001) destaca que a formulagdo de uma conjectura nao ¢ um simples
palpite, mas um processo que requer uma compreensao aprofundada da situacao e a capacidade
de generalizar a partir de exemplos significativos. Esse cuidado ¢ essencial para garantir a
precisdo e a validade das conjecturas formuladas pelos estudantes. A seguir, apresentamos
algumas dessas respostas, observando que apenas um participante nao respondeu e dois

apresentaram justificativas incorretas.

Sim. Até cinco pontos, o nimero de regides segue o padrdo relativo as
poténcias de base dois, iniciando na primeira figura com duas regides (dois
elevado a primeira poténcia), € assim sucessivamente, até a quarta figura com
cinco pontos, tendo um total de 16 regides (dois elevado a quarta poténcia).
Assim, percebo um padrdo exponencial de crescimento. (participante E).
Sim, o namero de regides estd sendo dobrado (multiplicado por 2.).
(participante K).

Conforme o numero de pontos aumenta em uma unidade, o numero de regides
cresce como uma progressao geométrica. Ex: 2'; 2%; 23; 24. (participante L).

As respostas apresentadas indicam que a atividade propiciou condi¢des para a
formulacdo de conjecturas pelos participantes. A interagdo entre visualizacdo e intuigdo

constitui componente essencial no desenvolvimento do pensamento visual, conforme abordado
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por Flores (2012) e Costa (2002). A visualizacdo desempenha papel fundamental no apoio a

intuicao e a formacgao de conceitos na aprendizagem da matematica, como destacado por Costa
(2002) e Wijk (2005). A integragao da visualizagdao e da intuicdo no ensino da matematica
contribui para fortalecer a formulacao de conjecturas e enriquecer a compreensao conceitual
dos estudantes.

Continuando com nossa analise, apresentamos as solucdes encontradas para as regioes
formadas pelos 6 pontos, totalizando 30 regides identificadas. Entre os participantes, 11
(78,5%) encontraram a resposta correta, um identificou 22 regides, enquanto dois nao
conseguiram conta-las, mas conjecturaram que poderia haver 32 regides. No entanto, seguindo
a logica da questdo anterior, essa conjectura ndo foi confirmada como correta.

A dificuldade na visualizagdo, mesmo quando um desenho esta disponivel, pode estar
na habilidade de interpretar e compreender as relagdes espaciais representadas. Mesmo com
uma representacdo visual a disposi¢do, algumas pessoas podem enfrentar dificuldades em
identificar corretamente as partes, as interacdes entre os elementos ou a estrutura geral da
imagem. Isso estd alinhado com o conceito de Leivas (2009), que define visualizagdo como o
processo de criar representagdes mentais visuais para desenvolver e comunicar conceitos
matematicos especificos. No entanto, mesmo com o objeto gerado no GeoGebra disponivel,
trés alunos ainda ndo conseguiram chegar a resposta correta.

Na Figura 4, apresentamos a solu¢do do participante que relatou ndo conseguir contar
as regides. A analise detalhada dessa figura revela sua dificuldade em visualizar com precisao
os objetos e suas relacdes. Como discutido por Cifuentes (2005), a habilidade de formar
imagens mentais ¢ fundamental ndo apenas para a compreensao dos conceitos matematicos,

mas também para resolver problemas analiticos e geométricos.

Figura 4 — Representacdo das regides obtidas com 6 pontos realizada pelo participante C
F

>
m

Cc

Fonte: acervo dos pesquisadores (2024).

Ao examinar a figura, observamos que o participante enfrentou desafios em discernir

claramente as diversas regides formadas pelos pontos, o que sugere uma limitacdo na sua
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capacidade de visualizagdo. De acordo com Mathias, Silva e Leivas (2019), o GeoGebra possui
a peculiaridade de permitir ao usuario manipular e animar construgdes sem que elas percam
suas propriedades inerentes, além de possibilitar a visualizagdo posterior das construgdes para
apercepe¢ao de generalizagoes. Esse aspecto ressalta a complexidade envolvida na interpretagao
de representagdes visuais, mesmo quando estio disponiveis ferramentas como no software para
auxiliar na visualizagao.

Para concluir a ultima questao, perguntamos aos participantes se eles haviam observado
elementos geométricos na construgdo. As respostas foram diversas: mencionaram pontos,
segmentos, ¢ formas planas como triangulos, quadrilateros e hexagonos regulares, além de
arcos de circunferéncia e pentagonos. Curiosamente, nenhum participante mencionou setores

circulares. Quanto as justificativas fornecidas, destacam-se as seguintes:

Confesso que nao consegui contar, ndo ¢ a mesma que eu esperava! Isso
significa que a tendéncia de dobrar o niimero de regides a cada novo ponto
ndo se mantém consistentemente apos o quinto ponto. (participante C).
Foram encontradas 22 regides. A hipdtese estava incorreta, esperando
encontrar 32 regides. Nao consegui identificar a fungdo algébrica que satisfaga
todos os casos (participante F).

30 regides. Nao ¢ a mesma quantidade que eu esperava, pois, cada vez que
adicionamos uma nova construcdo anteriormente, o numero de regides
resultantes dobrava em relagdo a construgdo anterior. Como antes tinhamos 5
pontos e 16 regides. Agora com 6 pontos previamos obter o dobro de 16, ou
seja, 32 regides (participante J).

Nas justificativas apresentadas, observamos uma conformidade com a visdo de
Cifuentes (2005) de que a visualizagdo ¢ fundamental para formar imagens mentais e constitui
o ponto de partida para processos de abstracdo. No entanto, parece que essa habilidade ainda
ndo estd plenamente desenvolvida em alguns dos participantes investigados. Essa limitagdo
pode ser explicada pelo conceito de Zimmermann e Cunningham (1991), os quais afirmam que
a visualizag@o ¢ adquirida por meio da pratica na formagdo e na aplicacdo de imagens para
descobrir e compreender conceitos matematicos, algo que nem sempre foi evidente nas
justificativas apresentadas.

O relato do participante C, estudante de pos-graduagdo, evidencia a complexidade da
visualizagdo e da interpretagdo geométrica: "Encontrei dificuldades em contar o nimero de
regides em uma figura". Esse relato aponta para a necessidade de desenvolvimento continuo da
habilidade de visualizagdo, mesmo entre profissionais em formagdo avangada, uma vez que a

capacidade de analisar estruturas geométricas influencia diretamente a resolu¢ao de problemas

e a compreensdo conceitual em diversas areas do conhecimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam a importancia da visualizagdo e da criatividade
no ensino da Geometria. A analise das solugdes propostas para as regides obtidas com 5 pontos
indicou que todos os participantes identificaram corretamente as 16 regides, o que sugere
familiaridade com a tarefa e dominio das estratégias de contagem nesse nivel de complexidade.
Tal desempenho pode ser associado a capacidade de mobilizar diferentes abordagens para
resolver uma mesma situacao-problema, conforme discutido por Gontijo (2007a).

Os dados analisados permitem afirmar que os participantes mobilizaram habilidades de
visualizagao e criatividade de maneira distintiva ao longo da atividade. Gontijo (2007b) enfatiza
que a criatividade matematica se manifesta em ambientes que favorecem a participacao ativa e
a escolha de estratégias pelos estudantes, condi¢do observada no desenvolvimento da tarefa.
Torrance (1974), por sua vez, destaca a fluéncia, flexibilidade e originalidade como
componentes da criatividade, os quais se fizeram presentes nas diferentes formas de registro e
justificativa apresentadas pelos participantes. Cifuentes (2003) e Costa (2002) contribuem ao
situar a visualizacdo como experiéncia construtora de significados e como veiculo para a
formagao de conceitos geométricos, respectivamente. Flores (2012) completa essa discussao ao
apontar a interdependéncia entre visualizacdo e intuicdo no pensamento matematico. A
articulacdo dessas referéncias indica que o desempenho dos participantes ndo decorreu de uma
unica habilidade isolada, mas da convergéncia de multiplas competéncias cognitivas e criativas.

A atividade desenvolvida no GeoGebra Tarefas exigiu que os participantes construissem
segmentos (cordas) entre pontos equidistantes em uma circunferéncia, unindo-os dois a dois, €
argumentassem sobre o numero de regides formadas em cada configuragdo. Inicialmente, os
participantes elaboraram estratégias e determinaram corretamente o niimero de regides para 5
pontos a partir das representacdes graficas obtidas, sendo também solicitado que justificassem
suas solucoes.

Contudo, a medida que mais pontos foram adicionados (maior complexidade da tarefa),
surgiram divergéncias entre as conjecturas dos participantes sobre o padrdo observado para
cinco pontos, mesmo com o uso do GeoGebra para visualizacao grafica. Especificamente, 11
participantes (78,5%) identificaram corretamente as 30 regides com 6 pontos. Esse resultado
evidencia que o aumento da complexidade visual, decorrente do maior nimero de interse¢des
e regides a serem contadas, exige ndo apenas a percepcao imediata, mas também a organizagao
sistematica da informagao e a verificagao cuidadosa das fronteiras de cada regido. A dificuldade
observada reforca o relato de Cifuentes (2005) de que a visualizagdo constitui ponto de partida
para processos de abstra¢do, mas demanda pratica e desenvolvimento continuo para ser efetiva
em situagdes mais exigentes.
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Concluimos que atividades como a realizada sdo pertinentes, pois permitem aos
estudantes, especialmente da educagdo basica, desenvolver habilidades visuais, raciocinio
logico, matematica basica e, sobretudo, explorar elementos de geometria plana envolvidos no
processo. Nesse sentido, o topico em questao deve ser discutido na formagdo de docentes que
atuam e/ou atuardo nesse nivel de escolaridade.

A pesquisa cumpriu o objetivo de investigar como os participantes visualizam e
identificam as regides determinadas por cordas em uma circunferéncia. A abordagem
desenvolvida pode ser estendida a estudos similares com outros grupos, como estudantes da
educagdo basica, visando explorar e promover o desenvolvimento da visualizagdo e da

criatividade com o auxilio do GeoGebra.
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