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Este articulo analiza los resultados de una secuencia de tres actividades
sobre exploracion de propiedades de cuadrilateros notables utilizando la
aplicacion Geogebra para teléfonos moviles realizadas por dos
estudiantes brasilefios de 16 afios. Los instrumentos de recoleccidon de
datos fueron las grabaciones de las pantallas y audios de los celulares
de los estudiantes y las fichas de actividades. Los objetivos de la
investigacion fueron verificar si el uso de esta aplicacion contribuye al
levantamiento de conjeturas y clasificar las justificaciones dadas por los
participantes. Se observé que el uso de GeoGebra para teléfonos
celulares presenta posibilidades para el aprendizaje de la Geometria, ya
que permitid a los estudiantes elaborar definiciones, conjeturas vy
justificaciones a partir de las manipulaciones realizadas.

Palabras clave: Cuadrilateros notables, GeoGebra para moviles,
Justificaciones matematicas.

Resumen

This article discusses the results of a sequence of three activities on
exploration of properties of notable quadrilaterals using the GeoGebra
mobile phone application carried out by two 16-year-old Brazilian
students. The data collection instruments were the recordings of the
screens and audios of the students' cell phones and the activity sheets.
The objectives of the investigation were to verify whether the use of this
Abstract application contributes to the survey of conjectures and to classify the
justifications given by the participants. It was observed that the use of
GeoGebra for cell phones presents possibilities for learning Geometry, as
it allowed students to elaborate definitions, conjectures and justifications
based on the manipulations performed.

Keywords: Notable quadrilaterals, GeoGebra for mobile, mathematics
justifications.

Neste artigo discute-se os resultados de uma sequéncia de ftrés
atividades sobre exploracdo de propriedades de quadrilateros notaveis
com o uso do aplicativo GeoGebra para celular realizada por dois
estudantes brasileiros de 16 anos. Os instrumentos de coleta de dados
foram das gravagdes das telas e audios dos celulares dos estudantes e
as fichas de atividades. Os objetivos da investigagdo foram o de verificar
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se 0 uso deste aplicativo contribui para o levantamento de conjecturas e
de classificar as justificativas dados pelos participantes. Observou-se que
a utilizacdo do GeoGebra para celular apresenta possibilidades para a
aprendizagem de Geometria, pois permitiu aos estudantes elaborarem
definicbes, conjecturas e justificativas a partir das manipulagdes
realizadas.

Palavras-chave: Quadrilateros notaveis, GeoGebra para celular,
Justificativas matematicas.

1. Introdugao

Discussdes sobre o papel e a insergdo de Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicagao (TDIC) nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica
tém sido realizadas com cada vez mais frequéncia por educadores brasileiros e
internacionais nos ultimos anos. Alguns exemplos que corroboram essa perspectiva
sdo as pesquisas referentes as politicas publicas de implementacédo de tecnologias
digitais em escolas de Educagao Basica e as produgdes académicas que abordam o
tema da utilizagdo nas aulas de Matematica (Borba & Lacerda, 2015), trabalhos que
discutem aspectos historicos da inclusdo de tecnologias nas escolas brasileiras, as
implicagcbes do uso de tecnologias no ensino e os impactos na formagdo de
professores (Valente, 1999; 2005) e estudos como o de Balacheff (2000) que
indicou que a incorporagao das tecnologias digitais nas aulas de Matematica pode
tornar o processo de ensino mais completo, possibilitando que os professores
controlem a situagdo de ensino, a0 mesmo tempo que permite aos alunos
desenvolverem seus proprios métodos de aprendizagem.

Mas apesar das discussdes sobre o uso de tecnologias digitais na educagao
estarem cada vez mais presentes no meio académico, o que se observa na
Educacédo Basica brasileira € que as tecnologias digitais ainda ndo estdo inseridas
de maneira efetiva, como apontado por Javaroni, Zampieri e Oliveira (2014). As
pesquisadoras indicam um “(...) descompasso entre a integragdo das tecnologias
digitais no ambiente escolar e a pratica das aulas de Matematica para estudantes”
(Javaroni, Zampieri & Oliveira, 2014, p. 971).

Para investigar os motivos da nao integragao das tecnologias digitais nas aulas
de Matematica, Chinellato (2014) realizou entrevistas com professores da Educagao
Basica brasileira e o estudo apontou que a maior parte dos entrevistados nao faz
uso do computador como recurso para o ensino de Matematica, apesar dos
programas de incentivo propostos pelos governos locais. A precarizagao das salas
de aula de informatica e a falta de preparacao dos professores para lidar com as
tecnologias digitais sdo algumas das justificativas apresentadas pelo pesquisador
para explicar essa realidade.

Como uma alternativa para superar as dificuldades com a precariedade das
salas de informatica Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) defendem o uso de
celulares em sala de aula, mas ponderam que as maneiras e os limites deste uso
devem ser discutidos. Borba (2012) aponta que os celulares inteligentes
(smartphones) sao tecnologias que ja fazem parte de diversos coletivos de seres-
humanos-com-midias, situagdo que indica que esse tipo de tecnologia € mais
facilmente acessivel para diversos grupos sociais.
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Neste trabalho, apresentamos uma avaliacdo da insercdo de aplicativos de
Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem desta disciplina,
explorando a construgdo de definicbes e a elaboracdo de justificativas para
propriedades observadas no estudo de quadrilateros notaveis. Para isso, foi
aplicada uma sequéncia de trés atividades sobre o trapézio e o paralelogramo, com
o uso do aplicativo GeoGebra para celular, para oito estudantes de 16 anos de
idade de uma instituicdo publica de ensino do Estado de Sao Paulo. Apresentamos,
neste trabalho, a analise do desenvolvimento de uma dupla de participantes,
escolhida por uma analise prévia dos protocolos, no decorrer da aplicagao das trés
atividades. Todas as atividades realizadas com o smartphone foram gravadas com o
aplicativo AZ Screen Recorder. Antes do inicio das atividades os aplicativos foram
instalados nos celulares dos estudantes.

A seguir apresentamos uma revisao sobre trabalhos que exploraram atividades
de ensino envolvendo a elaboracdo de conjecturas e de justificativas, e o uso de
aplicativos de geometria dinamica.

Saorin-Villa, Torregrosa-Gironés & Quesada-Vilella (2019) desenvolveram uma
investigacdo com o objetivo de identificar relacbes sobre a maneira com que os
estudantes constroem um discurso escrito (resposta), o status das afirmacgdes
matematicas estabelecidas que o compde e os resultados do raciocinio
desenvolvido que permitem resolver com sucesso problemas de demonstragées em
um contexto geométrico. Para tal, aplicaram uma atividade envolvendo problemas
de demonstragdes geométricas para estudantes de 17 anos de idade de uma escola
na Espanha. Segundo os autores, a argumentacdo desempenha um papel
importante como elo entre os diferentes ciclos de apreensdes de raciocinio
configural, que é a coordenagao dos processos de visualizagdo e o discurso escrito
gerado pela solugao de problemas geomeétricos que envolvem prova.

Os pesquisadores destacam que uma mudancga no status de declaragdes
matematicas que compdem o raciocinio podem levar a uma conjectura sem
demonstracdo, permitindo aos alunos darem uma solugdo para o problema,
independentemente da validade, com base em suposi¢cdes ndo confirmadas ou
erradas (Saorin-Villa, Torregrosa-Gironés & Quesada-Vilella, 2019).

A fim de investigar aspectos da aprendizagem em Geometria durante o
processo de resolver tarefas em ambientes touchscreen com geometria dinamica,
Assis e Bairral (2019) conduziram experimentos de ensino sobre isometria com
estudantes de 15 a 17 anos de idade de uma instituicdo do Rio de Janeiro. O
processo de analise foi baseado principalmente nos videos dos estudantes
utilizando o GeoGebra App e o Geometric Constructer, nas produgdes escritas para
cada tarefa, no uso de uma ficha em que os participantes poderiam descrever a
funcdo de cada icone do dispositivo e na gravacédo das telas dos celulares dos
estudantes, o que possibilitou aos pesquisadores fazer a observagao de detalhes na
utilizacdo do dispositivo. Sobre as atividades elaboradas, os autores destacam que
essas devem ser pensadas para permitir o desenvolvimento do pensamento
matematico pelos estudantes e que a maneira como o dispositivo touchscreen é
utilizado também influencia no design dos processos de resolucdo das tarefas de
modo substancial.

Mata-Pereira e Ponte (2017) projetaram quatro principios para auxiliar os
professores a melhorar o raciocinio matematico dos estudantes e conduziram uma
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intervengcdo com base nesses principios. Segundo os autores, os principios indicam
que as tarefas devem incluir problemas e questdes exploratdrias, e perguntas que
induzam generalizagdes e que exigem justificativa de respostas. Apontam ainda,
que a partir das atividades de generalizar e justificar, os estudantes desenvolvem
seu raciocinio matematico e podem estar mais bem equipados para lidar
posteriormente com provas matematicas.

Essas pesquisas evidenciam as possibilidades do uso de dispositivos
touchscreens, a importancia de trabalho com justificativas nas aulas de Matematica
e a necessidade da promogao do ensino de geometria, promovendo uma reflexao
sobre os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

Seguimos com a apresentacao das ideias de De Villiers (1994; 2001; 2004) e
Balacheff (1987) que constituem os referenciais teéricos adotados em nossas
analises.

2. Referencial tedrico

2.1. Softwares de Geometria Dinamica, definigées, conjecturas e provas

Uma das principais tarefas relacionadas ao ensino de Matematica na
atualidade esta em fazer com que estudantes da Educacido Basica entendam a
necessidade de se provar as afirmag¢des matematicas. Segundo Guerato (2016),
estudantes costumam questionar professores sobre o porqué se demonstrar
resultados geométricos, posto que estes |hes parecem Obvios ou facilmente
verificaveis empiricamente. De Villiers (2001), sustenta que os alunos néo
demonstram porque nao entendem a fungdo da demonstragcdo em Matematica.

Em busca de resolver este dilema, De Villiers (1999), coloca e responde a
questao: "Que fungdes tém a demonstragéo na prépria Matematica que podem ser
utilizadas na sala de aula para tornar a demonstragdo mais significativa para os
alunos?”. Ele destaca que uma demonstragcdo nao pode ser encarada apenas como
uma forma de convencer incrédulos de que um teorema € verdadeiro e defende
que, mais relevante do que provar uma conjectura, sao as tentativas de fazé-lo, pois
estas podem fomentar a elaboragdo de novas conjecturas e favorecer o
desenvolvimento da Matematica. Sustenta ainda que softwares de geometria
dindmica sdo aliados no processo de convencimento de que uma conjectura é
verdadeira e que também podem iluminar um caminho para se demonstrar um
resultado.

Em relagdo aos softwares de geometria dindmica, diversos pesquisadores
também destacam a contribuigcdo que a utilizagao desses softwares pode trazer para
os processos de ensino e aprendizagem de Geometria, como é o caso de Ingraham
(2013), que propds a utilizagdo de iPads em um projeto de geometria, e em suas
conclusdes destacou que “quando as ferramentas tecnolégicas sdo usadas
efetivamente, os estudantes sdo motivados e tornam-se participantes ativos no
processo de aprendizagem” (Ingraham, 2013, p. 31, tradugéo nossa).

Os pesquisadores Arzarello, Bairral e Dane (2014) realizaram uma pesquisa
com 5 estudantes italianos de 15 a 16 anos para explorar os processos de
resolucdo de problemas utilizando um software de Geometria DinAmica chamado
Geometric Constructer para dispositivos moveis com touchscreen. Em suas
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analises, os investigadores observaram que “o uso de dispositivos com touchscreen
podem proporcionar novas questdes pedagodgicas para o ensino de Matematica”
(Arzarello, Bairral & Dané, 2014, p. 49, tradugéo nossa).

Também explorando as contribuicbes que a utilizagdo de softwares de
geometria dinamica traz para os processos de ensino e aprendizagem de
Matematica, Abdelfatah (2011) realizou um estudo com o objetivo de preparar os
estudantes para compartilhar ideias no processo de elaboragdo de conjecturas e
experenciar as provas geométricas como um processo que vai além de validar
afirmacdes geométricas. O pesquisador destaca que a utilizagdo de softwares de
geometria dindmica proporcionou uma experiéncia engajadora para os estudantes
em relacdo a exploragdo de conceitos geométricos e teoremas. Ademais,
Abdelfatah (2011) propbde que essa utilizagdo pode aproximar os estudantes da
geometria e das provas geométricas.

Com relagcédo as provas, De Villiers (2001) considera que existem diferentes
niveis de rigor envolvidos, e define seis fungdes para uma demonstragao:
verificacdo, que se constitui em testes empiricos que devem anteceder uma
demonstracdo e que podem auxiliar e diminuir a chance de erros e inconsisténcias;
explicagao, meétodos empiricos e experimentais podem auxiliar no processo de
convencimento da veracidade de uma conjectura, mas apenas uma prova pode
explicar porque ela é verdadeira. Neste caso, a demonstragdo nao apenas verifica a
validade de uma afirmacéo, mas explica porque isso acontece; descoberta, muitos
resultados em Matematica tém origem em processos puramente dedutivos, por isso,
podemos entender a demonstragao também como uma maneira de explorar, avaliar
e descobrir novos resultados; sistematizagado, por mais vastos e diferentes que
sejam os exemplos e experimentos empiricos realizados sobre um resultado
matematico, somente uma demonstracdo podera atestar sua validade, e a
sistematizacdo cumpre esse papel; comunicacdo, os matematicos comunicam suas
ideias por meio de demonstragdes e, ao fazé-lo, permitem que sua comunidade
cientifica possa avaliar o trabalho, verificar se existem inconsisténcias nas
conclusdes e pensar em contraexemplos ou reformulagdes que possam levar a
novos resultados e ideias; desafio intelectual, demonstrar um teorema ou
proposi¢cao em Matematica equivale a montar um quebra-cabecga, e a realizagado de
um feito como este confere ao seu elaborador grande satisfacéo e alegria.

Em relagcdo ao estudo de defini¢gdes, os pesquisadores Usiskin e Griffin (2008)
apontam que muitos estudantes ndo compreendem a necessidade de as definicbes
em geometria serem econdmicas, ou seja, nao conterem informacdes
desnecessarias e a possibilidade de haver diferentes definicdes para um mesmo
objeto matematico.

Como uma das possiveis causas desse problema, De Villiers (2004) aponta
para os métodos de ensino de definicdes nas escolas, nos quais os estudantes sao
apresentados a elas prontas. O pesquisador ressalta que é importante que o
processo de definir conceitos geométricos seja uma atividade engajadora para os
estudantes para que possam compreender as definicbes geométricas, defendendo
que é necessario que as definicbes se desenvolvam naturalmente a partir de
conhecimentos anteriores, modelos ou experiéncias reais que o estudante possa
relacionar.
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Para ajudar no processo de construcdo de definigbes, De Villiers (2004)
defende que o uso de softwares de Geometria Dindmica pode n&o apenas melhorar
a compreensao da definicdo, mas também melhorar a habilidade dos estudantes em
definir conceitos geométricos de forma independente; e define trés tipos de
definicdes: definicdo correta, definigdo incorreta e definigdo incompleta.

e Definicdo correta € uma descricdo (definicdo) que contém condigbes
suficientes (propriedades). Existem duas definigcbes corretas: econémica
e nado-econbmica. As econOmicas trazem apenas elementos
necessarios e suficientes e ndo contém informagdes redundantes. As
definicbes n&o-econbmicas contém mais informagdes do que o
necessario (De Villiers, 2004).

e Definicdo incorreta € uma definicdo que possui alguma propriedade
incorreta ou se ela contém propriedades insuficientes (De Villiers, 2004).

e Definicdo incompleta € uma definicAo que contém propriedades
necessarias, mas insuficientes. Dessa forma, uma definicdo incompleta
também é considerada uma defini¢cao incorreta (De Villiers, 2004).

As ideias apresentadas por De Villiers (1999; 2001; 2004) foram levadas em
consideragdo na elaboracdo das atividades e na analise das produgdes dos
participantes.

2. 2. Sobre os niveis de prova em Matematica

A partir de uma investigacdo com estudantes franceses sobre as propriedades
de poligonos, Balacheff (1987) define uma tipologia de provas em Matematica, que
sdo caracterizadas em provas pragmaticas e provas intelectuais. Dessa
classificagao, este autor estabelece quatro niveis para uma prova, que sio definidos
em empirismo ingénuo, experiéncia crucial, exemplo genérico e experiéncia mental
(Caldato et al., 2017).

No empirismo ingénuo enquadram-se situagdées em que um aluno se convence
da veracidade de uma conjectura a partir de alguns exemplos simples e especificos,
sem questionar a particularidade dos casos verificados. A experiéncia crucial
envolve a verificagdo de um exemplo particular que atesta a verdade de uma
proposi¢cao, mas com caracteristicas de generalizagdo, algo nao presente no
empirismo ingénuo. Estes dois niveis de prova compdem as provas pragmaticas
(Caldato et al., 2017).

No exemplo genérico, as conclusdes e validagdes de resultados sdo extraidas
de um representante genérico de uma classe de objetos considerados. Neste caso,
por meio de manipulagdes, explicitam-se as razbes que sustentam uma propriedade
especifica. Este nivel de prova esta localizado na transicdo entre provas
pragmaticas e provas intelectuais (Caldato et al., 2017).

Ja na experiéncia mental, o raciocinio l6gico-dedutivo garante a validade de
propriedades de maneira geral, que ndo esta mais baseada em exemplos ou casos
particulares. Neste caso, € dentro de uma teoria que esta sustentada a veracidade
de uma proposigao. Este nivel de prova esta enquadrado nas provas intelectuais
(Caldato et al., 2017).

Utilizando o quadro tedrico colocado por Balacheff (1987), Marradez e
Gutiérrez (2000) realizaram uma pesquisa sobre as possibilidades da utilizagdo de
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softwares de geometria dindmica para melhorar o entendimento dos estudantes a
respeito de provas matematicas e suas habilidades de provar. Os pesquisadores
apresentaram dois estudos de caso no qual 16 estudantes, com idades de 15 a 16
anos, utilizaram o software Cabri-Géomeétre para resolver problemas estruturados
de geometria em uma sequéncia de ensino composta por 30 atividades. Em suas
conclusodes, Marradez e Gutiérrez (2000) destacam que “os softwares de geometria
dindmica permitem que os estudantes facam exploragcdes empiricas antes de tentar
produzir uma justificativa dedutiva, fazendo representagdes significativas de
problemas, experimentando e obtendo retorno imediato” (Marradez & Gutierrez,
2000, p. 119, tradugao nossa).

Além disso, os pesquisadores também apontam que a funcéo de arrastar dos
softwares auxilia os estudantes a procurar, por exemplo, propriedades, casos
especiais e contraexemplos, podendo contribuir para a elaboragé&o de conjecturas e
de justificativas. Marradez e Gutierrez (2000) ainda destacam que no decorrer das
atividades alguns estudantes melhoraram as suas habilidades de justificar, embora
tenham proposto somente justificativas empiricas. Ademais, as conclusdes
enunciadas pelos pesquisadores indicam que “ao desenvolver uma sequéncia de
atividades organizada e dar aos estudantes tempo suficiente para trabalhar nelas, é
possivel fazer com que os estudantes avancem em direcio a tipos mais complexos
de justificativa” (Marradez & Gutierrez, 2000, p. 120, tradugéo nossa).

Assim como Marradez e Gutiérrez (2000), consideramos as classificagdes
estabelecidas por Balacheff (1987) nas analises das produgdes dos participantes.

3. Procedimentos metodolégicos

A investigacao foi realizada no ano de 2019 e para ela foi elaborada uma
sequéncia de trés atividades sobre quadrilateros notaveis, sendo uma atividade de
exploracédo do trapézio, uma atividade formativa e uma atividade de exploragao do
paralelogramo, que envolveram o uso do aplicativo GeoGebra para celular
(Graphing Calc).

As atividades foram aplicadas para oito estudantes de 16 anos de idade de
uma instituicdo publica de ensino de Sao Paulo. As atividades foram realizadas em
duplas, tiveram duracdo de uma hora e meia e aconteceram na instituicado de ensino
em que os participantes estudam, fora do horario das aulas regulares. Os
participantes instalaram o aplicativo GeoGebra para celular e o aplicativo de
gravagao de tela e audio AZ Screen Recorder em seus celulares e estavam
familiarizados com uso dos aplicativos. Antes do inicio das atividades, foram feitas
algumas intervengdes pontuais, por parte dos pesquisadores, sobre configuracdes
especificas do GeoGebra para celular. O critério adotado para a selegcdo dos
participantes foi o de apresentar bom rendimento e interesse nas aulas de
Matematica.

Na primeira atividade, os estudantes utilizaram o GeoGebra para construir e
explorar o trapézio para, em seguida, definir e elaborar conjecturas sobre
propriedades deste quadrilatero. A atividade formativa (segunda atividade) trazia
quatro tipos de justificativas para a soma dos angulos internos de um trapézio e trés
questionamentos e os participantes precisavam escolher qual justificativa seria mais
adequada para cada questionamento proposto. Na terceira atividade, foi proposto
que fizessem a construcao e exploracdo do paralelogramo com o GeoGebra para,
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em seguida, apresentar uma definigdo e levantar conjecturas sobre este
quadrilatero.

Os responsaveis pelos estudantes assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). A investigacao respeita os codigos de ética brasileiros e os
participantes sdo tratados por apelidos nas analises dos dados coletados.

Ao final das atividades, uma analise prévia dos protocolos foi realizada e
decidimos convidar uma das duplas para uma entrevista semiestruturada (Boni &
Quaresma, 2005), com o proposito de aprofundar a interpretagdo das produgdes
realizadas e entender as percepgdes destes participantes sobre a metodologia
adotada na realizagdo das atividades propostas. Por isso, concentramos nossas
anadlises nas producdoes desta dupla de participantes. As atividades foram
respondidas em fichas fornecidas pelos pesquisadores. Estes materiais, as
gravagdes das telas e audios dos celulares dos participantes e os dados obtidos na
entrevista sao os protocolos utilizados nas analises.

No que segue, discutimos os dados fornecidos pela dupla Samantha e Joao
nas trés atividades.

4. Discussao dos resultados

No inicio do primeiro encontro, antes que a ficha da primeira atividade fosse
entregue, foi solicitado que os estudantes construissem um trapézio no GeoGebra
usando seus conhecimentos, e que comunicassem aos pesquisadores quando essa
construcao tivesse sido terminada. Em poucos minutos, a dupla Samantha e Joao
apresentou a imagem destacada a esquerda na Figura 1. Um dos pesquisadores,
entdo, fez uma manipulagao, obtendo a imagem a direita na Figura 1.

= o = = o]

y 9 ‘“?x{a\x\

=]

Pekgaiion
[}

Figura 1. Desenho da dupla Samantha e Joao.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Durante essa intervengao dos pesquisadores, houve o seguinte dialogo:
Pesquisadora (P): Como é que vocés fizeram a construgao?

Samantha (S): A gente marcou os pontos, ai depois a gente usou a ferramenta
de segmento e depois usou a ferramenta de poligono.

P: Posso mexer? S: Sim.
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Entdo, a pesquisadora movimenta um dos vértices da figura, deforma o
desenho original da dupla e pergunta se a nova figura continua sendo um trapézio.
Ao responderem negativamente, a dupla recebeu uma explicagdo de que uma
construgao em geometria dinamica precisa ser rigida, ou seja, as propriedades que
caracterizam a figura precisam se manter quando esta € manipulada. Como pode
ser observado na primeira imagem da Figura 1, os participantes desenharam uma
figura que se assemelhava a um trapézio, porém com a movimentagéo dos vértices
da figura, obteve-se um outro quadrilatero, que nao conserva as caracteristicas de
um trapézio, ndo sendo, dessa forma, uma construcao rigida.

A dupla foi novamente desafiada a construir o trapézio, todavia ndo obteve
éxito. Ao mostrar desisténcia da atividade, os pesquisadores entregaram uma ficha
de atividades com um roteiro para a construgao do trapézio (Figura 2).

1* ATIVIDADE: Propriedades do trapézio
a) Crie o segmento AB usando a ferramenta s

b) Construa uma reta paralela a AB, passando por um ponto C nio pertencents a AB

-
—

cotmn

A

c) Marque o ponto D sobre a reta paralela a AB com a ferramenta =

d) Trace o segmento CD usando "

Figura 2. Roteiro de construcao do trapézio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A dupla, entdo, construiu um trapézio e explorou a constru¢do, conforme
destacado na Figura 3.

& \q
- \

Figura 3. Construgao e exploragcao do trapézio.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em seguida, a dupla discutiu sobre a definigdo a ser apresentada para o
trapézio e chegou a um consenso (Figura 4), porém Samantha demonstrou
preocupacgao com o fato de a definigdo estar concisa, como mostra o dialogo:

Samantha (S): Entdo, dé uma definicdo de trapézio... A gente pode escrever
que trapézio € um quadrilatero...

Jodo (J): Certo.
S: Que possui um par de lados paralelos.
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J: E isso?
S: E, entdo, mas essa definicdo t4 muito pobre, né Jodo?
J: E, mas ta definido.

g) D& uma definicdo de wrapézio.

Qe e

.-_ * .Jl P = 4 y

CQuadrilatero que possui um par de lados paralelos.

Figura 4. Definigédo de trapézio da dupla Samantha e Joéo.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Acreditamos que os participantes tiveram essa preocupacdo por terem
observado varias caracteristicas do trapézio com os recursos do GeoGebra e que
para eles a definicdo apresentada nido considerava todas elas. Essa preocupacao
pode caracterizar uma influéncia do recurso utilizado na elaboracédo da definicdo da
dupla. Além disso, a utilizacdo do roteiro de construgdo fornecido pelos
pesquisadores pode ter influenciado a definicdo da dupla. No que concerne ao tipo
de definigdo, consideramos como definicdo correta econémica (De Villiers, 2004),
pois as informagdes colocadas pelos participantes sao necessarias e suficientes
para caracterizar um trapézio.

A préxima parte dessa primeira atividade solicitava aos participantes que
fizessem a exploracdo do trapézio e buscassem identificar propriedades
relacionadas aos lados e angulos desse quadrilatero. Nos itens h, i e j da ficha de
atividades (Figura 5), o objetivo & verificar se a exploragdo com o aplicativo
GeoGebra contribui para a elaboragcdo de conjecturas. Ademais, também
pretendemos investigar em quais niveis as justificativas apresentadas pelos
participantes podem ser classificadas.

Explore os elementos do trapézio:

h) Relacdo entre lados.

- - < - .-
1) Com a ferramenta dngulo . construa os dngulos mternos do trapézio.
O que vocé observa sobre os angulos do trapézio? Justifique

i) Verifique se existem propriedades sobre as diagonais.

Figura 5. Itens da ficha de atividades.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Tomando como base as fun¢des de demonstracdes colocadas por De Villiers
(2001), com os itens destacados acima sao evidenciadas a fungédo de explicagao,
pois apds o processo de convencimento da veracidade da conjectura por meio dos
testes empiricos, ainda é necessaria uma justificativa para explicar porque ela é
verdadeira. Nessa fungdo, a demonstragdo nao apenas verifica como também
explica porque isso acontece. A segunda é a fungao de verificagdo, visto que os
participantes fazem testes empiricos com o GeoGebra para verificar a veracidade
de uma propriedade ja conhecida.

A Figura 6 destaca a exploragédo dos angulos internos do trapézio realizada por
Samantha e Joao.
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Figura 6. Exploragao dos angulos internos do trapézio feita pela dupla.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ao explorar o trapézio construido no aplicativo, a dupla elabora uma conjectura
sobre a soma da medida dos angulos internos deste quadrilatero (Figura 7),
perspectiva que indica que a utilizacado do aplicativo GeoGebra contribui para a
exploracdo de caracteristicas e para a elaboragdo de conjecturas. Entretanto,
cumpre observar que em algumas situagdes esse processo pode levar a elaboragao
de afirmagbes vagas e que nao representam, de fato, algo a ser destacado como
uma propriedade relevante, situagao que se observa quando a dupla aponta que
“Ao reduzirmos um angulo, teremos 0 aumento do outro (e vice-versa)”.

O que vocd observa sobre os Engulos do trapézio? Justifique

r.': 'lf'l{:: ‘ll: Avo ) L7 A :‘" " i 'l e F e Ang o L 7 E ¥ '.*.

- 1° - " Sl o
.;|"L - | q TR s |y et IYE ¢ ar T .-'!E_ a L. +a]
By wiernern Alce iy, orm ole & ¢ " L
I‘ ‘;. ':'. L i'l ¢ - B ¥

S pe

Ao reduzirmoes um angulo, teremos o aumento de outro (& wvice-versa), mantzndo sempre

o total de 360° internos. Além disso, asomade a ey e de d e B & sempre 1807

Figura 7. Conjecturas elaboradas pela dupla.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Entendemos que a justificativas proposta por Jodo e Samantha pode ser
caracterizada como empirismo ingénuo (Balacheff, 1987), pois os estudantes nao
apresentaram uma justificativa para a conjectura elaborada e se restringiram a
aceitar o resultado observado na manipulacdo do GeoGebra.

Questionamos, na entrevista, sobre o motivo de ndo terem apresentado uma
justificativa, a participante Samantha respondeu que eles estavam inseguros,
porque apesar de conseguirem observar propriedades com o GeoGebra, ndo tinham
certeza se 0 que eles pensavam era uma justificativa valida. Sobre o motivo da
inseguranca, Samantha apontou que “N&o, assim, inseguranga num nivel normal,
sabe? Por ser uma coisa que a gente nao tinha feito ainda (...) mas ndo era uma
inseguranca de um jeito ruim, era s6 uma inseguranga que Vvocé sempre tem
quando vai fazer uma prova, por exemplo”.

Essa fala revela que os participantes ndo haviam tido experiéncia com a
atividade de justificar uma proposicdo matematica e, ao serem questionados sobre o
contato com demonstracdes no decorrer de suas trajetorias escolares apontaram
que so tiveram contato com demonstragdes com os professores Ensino Médio, mas
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nunca sobre geometria. Além disso, a dupla também apontou que teve pouco
contato com Geometria Plana até os 14 anos.

Era esperado que os participantes apresentassem defasagens sobre conceitos
de Geometria Plana e dificuldades com a elaboragao de justificativas, por isso, foi
planejado a aplicagdo de uma atividade formativa sobre justificativas. A segunda
atividade, destacada na Figura 8 e retirada de Nasser e Tinoco (2003), diz respeito
a essa etapa da investigagcado e teve por objetivo apresentar diferentes tipos de
justificativas aos participantes.

A seguir estdo algumas das justificativas apresentadas pelos estudantes.

Consi: estas justificativas, respond

1) Qual justificativa ¢ mais parecida com a que vocé daria?
2) Qual justificativa ¢ melhor para explicar a um colega?

3) Para qual justificativa seu professor daria a melhor nota?

. ; |1;, ;
\ - ; ) |
fji i | ; [ '/ % ‘

|
a+ b= 180 . o
Cada tridngulo tem:
| o 60" + 6" = 150"
|

d+c= 180

Entdo ¢+ b4 c+d=3600, |
| Como sio dois tridngulos:
IS0 x 2 = 36tF

| Neis jei vimos que o soma dos ingu= | Cade
Lo iniernos de wm quadriliero ¢
607
O trapézio & wm quadrildierc. Enido, | 3607
a son das dngules iternoy de wm

| trapézio é 360,

Figura 8. Atividade formativa.
Fonte: Nasser e Tinoco (2003).

Para as questdes 1, Qual a justificativa € mais parecida com a que vocé daria?
e 3, Para qual justificativa seu professor daria a melhor nota?, apresentadas na
Figura 8, a dupla escolheu o item A (Figura 9) e se apoiou na exploragéo realizada
anteriormente com o GeoGebra, observando que a justificativa utiliza a congruéncia
dos angulos internos para justificar a escolha. Caracterizamos a justificativa
apresentada no item A como experiéncia mental, visto que é com base no raciocinio
l6gico-dedutivo que é garantido a veracidade da propriedade.

’.”] B alker vodivo aat £ o0/ o H’”"f‘ Tivh
ferey: de “ff rr i que -_:'-'_f R L
e fo 0 oo m poffements  ave  ghaorua s

DLI0  genny Lra

>

1) A alternativa “A” foi a allemativa mais parecida com a que dariamos, vez que foi o
comportamento que abservamos pelo GeoGebra.

3) A melhor nota mia para a justificativa “A”, devido sua maior especificidade. Considerando
a soma dos dngulos intemos do poligono e também sua congruéncia.

Figura 9. Escolhas da dupla para as questoes 1 e 3.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Neste caso, € interessante observar que, apesar da experiéncia dinamica com

o GeoGebra, a escolha da dupla seja por uma justificativa que nao faz uso de um
esbogo ou construgao.

Iniciamos a terceira atividade propondo aos participantes que fizessem a

construgcdo de um paralelogramo no GeoGebra, usando seus conhecimentos, e que
a partir da construcgao feita, apresentassem uma definicdo deste quadrilatero. Como
na primeira atividade, essa solicitacdo foi feita antes da entrega da ficha de
atividades.

A dupla Samantha e Jo&do apresentou a construgdo destacada na Figura 10

para os pesquisadores e entdo se estabeleceu o dialogo destacado a seguir.

I
L
o

Figura 10. Construgao do paralelogramo da dupla.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pesquisadora (P): Isso € um paralelogramo?

Samantha (S): Sim.

P: Por qué?

S: Porque um paralelogramo € um poligono que tem os dois pares de lados

paralelos. E um quadrilatero, alias.

P: Entendi. S: Sim.
P: Escuta, mas aqui o que eu t6 vendo é... me parece que os lados adjacentes

sdo perpendiculares. E isso?

S: E, ndo necessariamente precisa num paralelogramo, mas a gente fez
assim.

P: Mas ai essa figura, essa construcao representa um paralelogramo
qualquer?

S: Nao. E um paralelogramo que é também um retangulo. P: Entendi.

S: A gente devia ter feito diferente. Em vez de usar perpendicular.

A construcado destacada na Figura 11 revela que a dupla ndo mais confunde

desenho e construgdo no GeoGebra e o didlogo com a pesquisadora indica uma
boa percepcao desses participantes sobre o que caracteriza um paralelogramo,
apesar de terem construido um caso particular.
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Na sequéncia, foi proposto que a dupla retomasse a construgcédo e, sem o
auxilio do roteiro, construiram o paralelogramo destacado na Figura 11. Entao,
apresentaram para a pesquisadora, que movimentou os vértices do poligono e
verificou que a construgao estava correta.

Ferramentas Bésicas

Mover

Editar

| ] An

Figura 11. Paralelogramo construido pela dupla.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em seguida, uma ficha com perguntas sobre a definicdo e propriedades do
paralelogramo foi entregue a dupla.

No item h, a dupla apresentou a definicdo de paralelogramo destacada na
Figura 12.

h) Dé uma defini¢io de paralelogramo

Paralelogramo é um quadrililero que possul os dols pares de segmentos opostos paralelos.

Figura 12. Definicdo de paralelogramo dada pela dupla.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Podemos apontar que os participantes apresentaram uma definicdo sem
hesitar, o que pode ter sido causado pelo fato de nao terem explorado o quadrilatero
antes de escreverem a definicdo. Em relacéo ao tipo de definicdo, consideramos ser
correta econOmica (De Villiers, 2004), tendo em vista que ela apresenta as
condigdes que sao necessarias e suficientes para descrever um paralelogramo.

Seguindo o mesmo encadeamento da primeira atividade, foi proposto aos
participantes que explorassem angulos internos e diagonais do paralelogramo e
elaborassem conjecturas sobre esses elementos. A Figura 13 apresenta a
exploracao do paralelogramo realizada pela dupla.
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Figura 13. Exploragao dos angulos internos do paralelogramo.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A dupla fez a movimentagdo dos vértices do poligono e, com o auxilio da
janela da Algebra, recurso do GeoGebra para celular, observou caracteristicas que
se conservam. A partir disso, elaborou a conjectura destacada na Figura 14.

A partir de sua observagdo, o que ¢ possivel dizer sobre os dngulos opostos do
paralelogramo? Justifique.

JS ?FNJULS o F‘o_’;}ﬂ} 5;; F’E'ﬂ;tutﬂ.-'-!fﬂ. Uﬁf‘fﬂ&
preeAer SemPle 0 pCimo Vaof

I Os dngules opostos sdo congruentes porque apresentam sempre o mesmo valor l

Figura 14. Conjectura elaborada pela dupla Samantha e Joao.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Destacamos o uso de expressdes corretas como congruéncia, para expressar
a igualdade numérica dos angulos opostos, observada na construgdo, na conjectura
apresentada pelos participantes. Na elaboragao da justificativa para essa conjectura
(Figura 16) houve uma discuss&o na qual a participante Samantha demonstrou suas
inquietacdes sobre a validade da justificativa elaborada pela dupla:

A gente ta partindo da definicdo de que esses tridngulos sdo congruentes,
mas como eu digo que eles sdo congruentes? Porque eu ndo sei se eles
sdo, de fato, congruentes. Em tese, sim. Lado, angulo..., ndo, lado, angulo,
lado... n&o tinha algum caso que era lado, &ngulo e dngulo? N&o, tinha um
caso que quando os dois angulos eram iguais, era congruente. Eu acho
que nesse caso, sim. Bom, vou escrever assim.

Essa fala revela que, ao tentar justificar a veracidade do que foi conjecturado,
os estudantes esbarraram em conhecimentos prévios que acabaram se tornando
empecilhos para o desenvolvimento de uma justificativa. Por outro lado, a fala da
estudante também indica potencialidades da atividade proposta para o resgate e
desenvolvimento de conhecimentos geométricos que deveriam ter sido trabalhados
pelos estudantes em anos anteriores.

Nao convencida sobre a justificativa, Samantha retoma a manipulagédo do
paralelogramo no GeoGebra, conforme destacado na Figura 15.
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Figura 15. Manipulagao feita por Samantha.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Essa nova manipulagdo convence a dupla, que elabora a justificativa
destacada na Figura 16.
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Justificativa: Ao tracar as diagonais do paralelogramo, o quadrilatero é dividido em 2 pares
de tridngulos opostos. Os tridngulos opostos sdo congruentes entre si (porque dividimos o
quadrilatero em 4 lados tracando as diagonais). Assim, sabemos que os lados opostos
serao congruentes e os angulos opostos também (ja que sdo sempre a soma de angulos
de dois tridngulos).

Figura 16. Manipulagao feita por Samantha.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Questionados, na entrevista, sobre o0 que estavam considerando como
“triangulos opostos”, os participantes explicaram que tridngulos opostos seriam os
opostos pelo ponto de intersecéao das diagonais do paralelogramo. A Figura 17
exemplifica 0 que os estudantes disseram na entrevista, sendo os tridngulos 1 e 2
opostos pelo ponto de intersecédo das diagonais, assim como os triangulos 3 e 4.

Figura 17. Pares 1-2 e 3-4 de tridngulos opostos.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em relagcdo ao nivel da justificativa, podemos classifica-la como experiéncia
crucial, pois, apesar dos estudantes nao explicarem o motivo dos tridngulos serem
congruentes e nao fazerem uso da linguagem matematica formal, ha uma tentativa
de busca por teoremas que expliquem o que foi, por eles, conjecturado.

Como os estudantes nao justificaram a conjectura que fizeram para o trapézio
e o fizeram na atividade sobre paralelogramo, procuramos, na entrevista, investigar
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como a atividade formativa (segunda atividade) influenciou no desenvolvimento da
terceira atividade (paralelogramo) e, sobre isso, Jodo destacou que ter exemplos de
demonstragdes os auxiliou e “deu seguranga” na elaboracdo das justificativas que
foram feitas posteriormente. Além disso, o estudante também expressou que os
ajudou a “ndo encontrar exceg¢des”, indicando uma possivel visdo desse participante
a respeito do carater geral de uma justificativa, que valida uma tese para todos os
possiveis casos.

5. Consideragoes Finais

Tendo em vista o propdsito de avaliar as possibilidades do uso do celular nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, as analises mostram que,
ao utilizar o aplicativo GeoGebra para celular, os estudantes podem manipular as
construgbes geomeétricas com muita facilidade, podendo explorar e formular uma
definicdo a partir dessa manipulagdo. Cabe ressaltar que trazer uma discussao
sobre a diferenciacdo que se da entre construgcdo e desenho em um ambiente de
Geometria Dinamica € uma estratégia que pode colaborar com o refinamento da
elaboragdo de definicbes em Matematica, contribuindo para a autonomia dos
estudantes em relacdo ao processo de definir. Nesse sentido, os resultados de
nossa pesquisa corroboram a perspectiva de Balacheff (2000), que enfatiza a
autonomia dos estudantes para desenvolver sua forma de aprendizagem por meio
da insergao das tecnologias digitais.

Identificamos também que na primeira atividade os participantes levantaram
conjecturas sobre o trapézio, porém nao apresentaram justificativas. Na entrevista,
os estudantes destacaram que isso aconteceu devido ao pouco contato com
demonstragbes e com geometria de um modo geral durante suas trajetérias
escolares. A dupla foi capaz de elaborar uma definicdo para o trapézio e conjecturas
sobre os angulos internos desse quadrilatero, mesmo sem estarem familiarizados
com ele, como indicou a dificuldade em construi-lo pela primeira vez. Nesse sentido,
entendemos que a manipulagdo no GeoGebra teve papel central nas produgdes dos
participantes. Essa perspectiva corrobora a investigacdo de Villa, Girones e Vilella
(2019), na qual destacam que ha casos em que os estudantes conseguem resolver
as atividades propostas, apoiando-se em afirmacgdes sem justificativa.

A analise da terceira atividade, sobre o paralelogramo, evidenciou o papel que
a atividade formativa (segunda atividade) teve na percepgao dos estudantes sobre
como elaborar uma justificativa, posto que nessa terceira atividade eles escreveram
mais e destacaram mais elementos observados no GeoGebra. Nesse sentido, esses
resultados estdo em consonancia com as posi¢des destacadas por Mata-Pereira e
Ponte (2017), que apontam que o trabalho com atividades de generalizar e de
justificar podem auxiliar os estudantes a lidar com provas posteriormente.

Além disso, as analises revelaram que a utilizacdo do GeoGebra para celular
contribuiu para o levantamento de conjecturas e influenciou o pensamento dos
estudantes, pois a experimentagdo com o aplicativo possibilitou que, ao analisarem
os diversos exemplos dos quadrilateros abordados, conseguissem fazer uma
conjectura para o que estava sendo observado. Esses resultados estdo em
consonancia com os resultados da pesquisa de Assis e Bairral (2019) que
mostraram que a utilizacdo dos dispositivos touchscreen exerce influéncia na
resolucao das tarefas dos estudantes.

UNI&N NGmero 61- Abril 2021 — Pagina 17



Uso do smartphone na investigagao sobre propriedades de quadrilateros notaveis
R. Cassia da Costa Guimaraes, W. Vieira, R. Seidi Imafuku, E. F. Menezes Pereira

Conforme procuramos mostrar em nosso estudo, a utilizagdo do GeoGebra
para celular pode contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem de
Geometria, principalmente no que concerne ao reconhecimento de padrbes, de
propriedades que se conservam, por proporcionar aos estudantes a possibilidade de
fazer experimentag¢des nas figuras construidas.

Em relagdo aos niveis colocados por Balacheff (1987), apontamos que houve
um avango, pois o0s estudantes passaram do empirismo ingénuo, no qual
acreditavam na veracidade de uma conjectura a partir de exemplos especificos,
para a experiéncia crucial, na qual a verificagao € feita a partir de exemplos com
caracteristicas de generalizagdo. Nessa perspectiva, concordamos com Marradez e
Gutiérrez (2000), que destacam uma melhora de alguns estudantes e relagdo as
habilidades de justificar.

E importante destacar ainda que, além do trabalho com o celular, a atividade
formativa com a elaboragdo de justificativas teve bastante influéncia nesse
processo, contribuindo para a aprendizagem dos estudantes, apresentando tipos e
possibilidades de justificativas.

Por fim, observamos que o trabalho com os celulares, que foram
compartilhados pelas duplas, ndo apresentou nenhum tipo de dificuldade do ponto
de vista pratico, tendo transcorrido com bastante tranquilidade. Nesse sentido, a
investigacao corrobora que os celulares podem, de fato, colaborar com a superagao
das dificuldades com as salas de informatica, perspectiva destaca por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014), e se constitui como um exemplo de como este
recurso tecnolégico pode ser explorado nas aulas de Matematica.

Esperamos que os resultados obtidos possam contribuir com as discussoes
sobre os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica na Educagao
Basica.
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