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Resumen

Presentamos algunos resultados de una investigacion realizada en 1° afio de un
curso de licenciatura en Matematica, para analizar las influencias del software
GeoGebra en las demonstraciones geométricas. Primeramente, abordamos algunas
consideraciones respecto de la ensefianza y el aprendizaje de Geometria y miramos
el uso del software. El estudio de areas de regiones poligonales, particularmente del
paralelogramo, es lo que vamos enfatizar, pero, nuestro objetivo esta en las
demostraciones geométricas elaboradas por los alumnos, antes y después de tener
realizado una tarea utilizando GeoGebra. En la analisis buscamos evidencias de la
influencia del software en las demonstraciones elaboradas. Por mas que los
alumnos no observen ciertos detalles de sus demostraciones, pudimos inferir que
algunas de los que presentaron se deben al hecho de haber utilizado GeoGebra.
Sefalizamos, aln, que existe una necesidad de envolver los alumnos del curso de
licenciatura con el uso de este software de geometria dindmica a fin de contribuir
para la elaboracién y demonstracién geométrica.

Abstract

We present some results of a survey among students of the 1st year of an
undergraduate course in mathematics, in which we sought to analyze the influence
of GeoGebra software in the geometrics statements prepared by the
undergraduates. We initially discuss some considerations on the teaching and
learning of geometry, and turn our attention to the use of dynamic geometry
software. The study areas of polygonal regions, particularly the parallelogram, is
what we bring to the fore in this work; however, we focus on geometrical proofs
prepared by the students at first, and afterwards they perform a task using
GeoGebra. In the analysis we sought evidence of the influence of the software on
the demonstrations prepared by them. Although students do not have to work out
many details in preparing their demonstrations, we can infer that some of those were
presented due to the fact that they had experienced using GeoGebra. We signal,
therefore, that there is need to involve undergraduate students in using this dynamic
geometry software in order to contribute to the elaboration of geometrical proofs.

Resumo

Neste trabalho apresentamos alguns resultados de uma pesquisa realizada com
alunos do 1° ano de um curso de licenciatura em Matematica, na qual se buscava
analisar as influéncias do software GeoGebra nas demonstragcbes geomeétricas
elaboradas. Inicialmente abordamos algumas consideracfes sobre o ensino e a
aprendizagem de Geometria e direcionamos o nosso olhar para o uso de softwares
de geometria dindmica. O estudo de areas de regides poligonais, particularmente do
paralelogramo, € o que trazemos a tona nesse trabalho, contudo, nosso foco esta
nas demonstracbes geométricas elaboradas pelos alunos, antes e depois de terem
realizado uma tarefa utilizando GeoGebra. Na andlise buscamos evidéncias da
influéncia do software nas demonstracdes por eles elaboradas. Embora os alunos
ndo tenham se atentado para diversos detalhes na elaboracdo de suas
demonstracdes, podemos inferir que alguns dos que foram apresentados se deve
ao fato de terem vivenciado atividades utilizando o GeoGebra. Sinalizamos,
portanto, que ha necessidade de envolver os alunos do curso de licenciatura com o
uso desse software de geometria dinAmica a fim de contribuir para a elaboracdo de
demonstracdes geométricas
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1. Introducéo

O ensino e a aprendizagem de Geometria sdo focos de varios estudos e
pesquisas. Andrade e Nacarato (2004) apresentam um levantamento das pesquisas
que tém sido realizadas no ambito da Geometria e salientam que muitas delas
revelam que os alunos tém acentuada dificuldade na compreensao de conceitos
geomeétricos. Os autores também sinalizam que € “significativo o numero de
trabalhos que vém discutindo sobre o papel das provas e argumentagdes no ensino
da Geometria, além de uma preocupacdo com discussbes de aspectos
epistemoldgicos do pensamento geométrico.” (Andrade e Nacarato, 2004, p.61). No
rol de pesquisas apresentadas por estes autores, ha algumas realizadas com
professores e, que nos levam a refletir sobre a formacdo de professores de
matematica. Tal reflexdo vem também amparada nas observacfes realizadas ao
trabalhar com a disciplina de Geometria em um curso de licenciatura em Matemética
e, com isso, identificar que os licenciandos nado lidam com facilidade com as
demonstracdes geométricas.

Sendo assim, direcionamos nosso olhar para um curso de licenciatura em
matematica, mais precisamente para o envolvimento dos licenciandos (futuros
professores) com as demonstracbes geométricas. Compreender um sistema
axiomatico e escrever demonstracfes dentro desse sistema ndo é uma tarefa que os
licenciandos realizam com tranquilidade. Dessa forma, buscou-se meios de tentar
auxilia-los neste aspecto.

O termo demonstracdes € entendido aqui ha mesma acepcado proposta por
Garnica (2002, p.98), que elas “tém, sempre, a funcdo de convencer”, por
‘convencimento’ entende-se “como a negociacdo que se estabelece para a
atribuicdo de significados”.

Consideramos neste artigo o uso do software GeoGebra como uma
possibilidade para o desenvolvimento do pensamento geométrico, uma vez que este
software possui caracteristicas que podem vir a colaborar na elaboracdo das
demonstracdes geomeétricas. Muito embora algumas das pesquisas apresentadas
em Andrade e Nacarato (2004) abordem experimentos com Geometria Dinamica, os
autores sustentam que ha necessidade de mais pesquisas com esse enfoque.

A concepcao de geometria aqui apresentada ancora-se nas ideias esbocadas
por Guimaréaes, (Belfort e Belemain, 2003) de que o estudo em geometria inicia-se
na exploragdo concreta e experimentacdo, passa pelo estabelecimento de
conjecturas e resolucdo de problemas e segue até a elaboragédo de justificativas e
provas formais. Na pesquisa realizada busca-se analisar as influéncias do software
GeoGebra nas demonstracfes geométricas elaboradas pelos licenciandos. Ao focar
o estudo das demonstracbes geométricas de éareas de regibes poligonais,
particularmente do paralelogramo, evidencia-se a necessidade de nos cursos de
Licenciatura em Matematica os licenciandos se envolverem com as demonstracdes
geométricas para além da compreensdo, ou seja, deve-se incentiva-los a elaborar
tais demonstracoes.

2. Algumas consideracdes sobre o Ensino e a Aprendi  zagem de Geometria

Nas diversas pesquisas que discutem sobre a Geometria enquanto disciplina
escolar tém-se buscado identificar o papel da Geometria no ensino e 0s avangos e
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retrocessos histéricos acerca da insercao e exclusédo da disciplina de Geometria nas
escolas. Baldini (2004), Constantino (2006), Gravina (2001), sdo algumas das
pesquisas que se inserem nesse contexto.

Pavanello (1993) retrata que durante muito tempo o ensino de Geometria foi
um ponto falho do curriculo escolar, pois, ou a deixavam como um ultimo contetdo
(que guase sempre nao era trabalhado por falta de tempo), ou a retiravam do
curriculo. Todavia, essa conduta nao foi totalmente aceita por todos. Pavanello
retrata este fato:

a inquietacdo com o abandono da geometria — abandono este que é, na verdade,
um fendmeno mundial — parece estar ligada a questfes de ordem educacional. O
estudo da geometria ndo foi considerado durante séculos, como indispensavel a
formacdo intelectual dos individuos e ao desenvolvimento da capacidade de
habitos de raciocinio? Privar individuos deste estudo ndo acarretaria prejuizos a
sua formacao? (Pavanello, 1993, p.7)

E possivel encontrar no trabalho de Lorenzato (1995) duas causas relevantes
para a auséncia da Geometria nas nossas salas de aula. Seja porque os professores
nao conhecem a geometria suficientemente para ensinar com seguranca, seja pela
dependéncia que a maioria deles tém do livro didatico, no qual a Geometria aparece
como um aglomerado de formulas e definicoes.

Considerando que o professor que ndo conhece Geometria também ndo conhece
0 poder, a beleza e a importdncia que ela possui para a formacdo do futuro
cidaddo, entdo, tudo indica que, para esses professores, o dilema é tentar ensinar
Geometria sem conhecé-la ou entdo nao ensina-la. (Lorenzato, 1995, p.3-4)

Guimarées, Belfort e Bellemain (2003) colocam que se observarmos a
evolucdo dos curriculos ao longo de um periodo suficientemente longo, veremos que
a énfase oscila entre abordagens privilegiando “mais figuras e exploracdo/menos
geometria formal” por um lado e “menos figuras/mais provas e deducao” por outro.
Esse processo dialético envolvendo o trabalho exploratério com figuras, culminando
na elaboracdo de provas, que pode ser observado tanto na evolugado histérica da
Geometria como no processo mental dos matematicos em atividade, parece ter
evidenciado algumas dificuldades para os formuladores de curriculos.

Apesar de existirem Vvarios apontamentos sobre a necessidade de alteracdes
na maneira de se trabalhar Geometria em sala de aula, percebe-se que muitos livros
didaticos ainda tratam a Geometria de maneira inadequada, conforme afirmam os

autores:
Os problemas geométricos propostos por esses livros privilegiam resolucdes
algébricas, e poucos exigem raciocinio dedutivo ou demonstracéo. E ainda, quase
nao existe a passagem da geometria empirica para a geometria dedutiva, além de
poucos trabalhos focarem a leitura e a interpretacao de textos matematicos. Essas
abordagens criam no aluno concepg¢fes inadequadas no que diz respeito ao
aprimoramento dos conceitos geométricos. (Almouloud, S. A. et al, 2004, p.99).

Esta abordagem da Geometria feita de forma pontual, e normalmente separada
dos demais conteudos, acaba por dificultar a compreenséo, por parte dos alunos,
dos conceitos geomeétricos. Mas néo s6 os livros didaticos causam tais dificuldades.
Mello (2002) pontua que a formacdo dos professores em relacdo a Geometria é
precaria e ndo contribui para que facam uma analise criteriosa sobre o ensino e a
aprendizagem desse conteudo, pois
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[...] ninguém facilita o desenvolvimento daquilo que ndo teve oportunidade de
desenvolver em si mesmo. Ninguém promove a aprendizagem de contetdos que
ndo domina nem a constituicdo de significados que n&o possui ou a autonomia
gue nao teve oportunidade de construir (Mello, 2002, p.8-9 apud Almouloud, S. A.
et al, 2004, p.100).

Segundo Pavanello (2004), até mesmo nos cursos superiores de matematica é
possivel perceber uma acentuada dificuldade, por parte dos alunos, em
compreender os processos da demonstracdo, ou até mesmo a incapacidade de uséa-
los. Para Guimaraes, Belfort e Belemain (2003) os alunos ingressam no Ensino
Superior sem conhecer muitos dos elementos que séo relevantes para a sua carreira
e, no entanto, precisam terminar seus cursos preparados suficientemente para
desenvolver um bom trabalho. Caso contrério, inserem-se na profissdo de professor
com um sentimento de inseguranca em relacéo a suas habilidades matematicas.

Sendo assim, é importante que o0s cursos de licenciatura em Mateméatica
proporcionem um ensino de Geometria que possibilite ao futuro professor
conhecimento e compreensdo dos conceitos da Geometria e também uma reflexao
sobre o ensinar e aprender Geometria a partir de um estudo axiomatico da mesma.
O fato é que, mais do que apenas conhecimento, deve-se incutir nesses alunos
competéncias especificas a construgcdo de conhecimentos. Essas competéncias
serdo proporcionadas a partir da oportunidade dos alunos lidarem com questdes
profundas, e diretamente relacionadas com o curriculo escolar, com énfase especial
no quesito demonstracdes geométricas.

Na intencdo de que os licenciandos em Matematica atinjam um nivel de
deducéo formal', se faz necesséario possibilitar a eles o desenvolvimento de seu
pensamento geomeétrico para além da compreensdo das demonstracbes. Os
softwares de geometria dindmica podem ser um recurso para auxiliar os
licenciandos e incentiva-los a elaborar demonstracdes geométricas.

2.1. DemonstracGes em Geometria e 0 uso de software s de geometria dindmica

A ideia de demonstrar esteve sempre vinculada a validacdo das ideias
matematicas, e segundo Hanna (1990 apud Loureiro e Bastos, 2002):

o formalismo desenvolveu-se para eliminar a necessidade de recorrer a evidéncia
intuitiva e ao julgamento humano, por serem ambos vistos como fontes potenciais
de erros graves. Dentro do formalismo, a verdade de uma afirmacdo reside
apenas nos axiomas e na consisténcia interna do préprio sistema. (p. 107)

O discurso dedutivo em matematica e o argumentativo de outras areas do
conhecimento possuem caracteristicas bastante diferentes. Segundo Duval (1998
apud Loureiro e Bastos, 2002, p.117) “para raciocinar é necessario que 0s alunos
descubram como se organiza o raciocinio dedutivo e porque ele ndo funciona da
mesma forma que uma argumentacdo ou explicagdo em outras areas do
conhecimento (geologia, botanica, quimica, mecanica, histéria).” Esse autor
acrescenta que descobrir e desenvolver diferentes formas de raciocinio sdo também
objetivos do ensino da Geometria.

! De acordo com o modelo de Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico, no nivel de dedugéo
informal os alunos acompanham e formulam argumentos informais, porém ndo compreendem o significado da
dedugcdo como um todo ou o papel dos axiomas. No nivel de deducdo formal os alunos compreendem o
significado da dedugdo como uma maneira de estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema
axiomatico e sdo capazes de construir demonstracdes (Crowley, 1994).
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As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+ Ensino Médio) pontuam que no Ensino Fundamental a Geometria
€ estruturada de modo a possibilitar aos alunos uma reflexdo através das
experimentacdes e deducgdes informais, e que no Ensino Médio € necessario que
haja um aprofundamento de tais ideias, de modo que o aluno possa conhecer um
sistema dedutivo e compreender o significado de postulados e teoremas. Frisa-se
gue nao se trata de memorizar postulados e demonstracdes, mas analisar como a
ciéncia matematica procede a validagdo e apresentacdo de seus conhecimentos, e
assim propiciar ao aluno o desenvolvimento de seu pensamento logico dedutivo e
também da linguagem matematica. Pontua-se também a importancia de que o aluno
compreenda a necessidade da existéncia de axiomas para, a partir deles,
estabelecer uma cadeia dedutiva que leve a provar as demais afirmagdes, criando
assim a Geometria axiomatica (BRASIL, 2002).

As OrientagBes Curriculares Para o Ensino Médio (2006) apresentam, a
respeito da Geometria, a necessidade de possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas de seu cotidiano e também apontam o Ensino
Médio como uma oportunidade para os alunos estudarem e admirarem a parte
matematica que aborda os teoremas e as argumentacdes dedutivas.

Possibilitar ao aluno a leitura de uma figura e incentiva-lo a usa-la para
conjecturar ou entender uma demonstracdo é parte importante do trabalho de
ensinar Geometria. A importancia das demonstracbes em Geometria e as
dificuldades apresentadas pelos alunos em compreender e elaborar tais
demonstracdes levaram varios pesquisadores a proporem o uso de softwares de
geometria dinadmica. Para Guimaraes, Belfort e Belemain (2003) esses softwares
podem oferecer novas representacbes de objetos geomeétricos que, de alguma
forma, “concretizam” a figura formal.

Segundo Ferreira, Soares e Lima (2008, p. 383) “os objetos matematicos
construidos nesses ambientes, segundo suas propriedades, podem ser manipulados
diretamente na tela do computador dinamizando-se as configuracdes”. Os mesmos
autores pontuam ainda que a movimentacdo dos objetos geométricos, favorecida
pelo software de geometria dinamica, revela os invariantes geométricos decorrentes
da construcdo feita. Essa caracteristica viabiliza trabalhar com as demonstracdes
em ambiente dindamico, no qual o aluno pode investigar e conjecturar muito mais do
que utilizando apenas lapis e papel. Hoyles e Jones afirmam que o uso de softwares
de geometria dinamica

[...] acompanhados de tarefas adequadas, podem proporcionar oportunidades
para que desenvolvam bases para uma apreciacdo mais completa da natureza e
propésito da demonstracdo matematica. [...] Deste modo, acreditamos que
podemos desenvolver uma apreciacao flexivel dos papéis da demonstracdo que
incluem iluminacdo, descoberta e comunicacdo, paralelamente com os da
verificacdo e rigor. (Hoyles e Jones 1998 apud Loureiro E Bastos, 2002, p. 125)

Estes autores véem como positiva a utilizacdo de softwares de geometria
dindmica, mas frisam a importancia dessa utilizacdo vir acompanhada de tarefas,
uma vez que o livre acesso ao software pode ndo trazer resultados positivos. Essas
tarefas podem tanto ajudar no sentido de proporcionar que se estabelecam
contraexemplos para as falsas conjeturas que podem emergir no decorrer do seu
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desenvolvimento, como ajudar a investigar as propriedades que sdo comuns na
solugao de casos particulares.

Alguns dos principais beneficios e aplicacbes da geometria dinamica, segundo
King e Schattschneider (1997) citados por Santos e Martinez (2000) séo:

» precisdo e visualizacdo: a construcdo da geometria é feita pelo estabelecimento
de relagbes geométricas entre os elementos (perpendicularismo, paralelismo,
pertinéncia, angulo, etc.). Pode-se medir angulos e distancias e calcular-se
relacdes com precisdo, permitindo facilmente a verificagcdo empirica de hipéteses
e teoremas. Os conceitos de um teorema podem ser compreendidos por
visualizacdo. A precisdo também € importante porque construgbes imprecisas
podem conduzir a conclusdes erréneas ja que é natural o julgamento humano ser
fortemente influenciado pelas formas percebidas visualmente.

» exploracdo e descoberta: a manipulacédo de construcdes permite que se explore a
Geometria e novas relacdes e descober propriedades. Muitas vezes, 0s proprios
alunos "re-descobrem"” teoremas em aula. O professor precisa estar preparado
para responder a perguntas inesperadas. Da mesma forma que as planilhas
eletrdnicas permitem responder a perguntas do tipo "e se..." referentes a formulas
e manipulacdes numéricas, a Geometria Dinamica o faz para as relacdes graficas.

« provas de teoremas: embora a geometria dinamica ndo possa provar teoremas, a
capacidade de experimentacdo de hipdteses que proporciona pode motivar a
busca pela prova de um teorema, pois induz a convic¢cdo de sua validade. Da
mesma forma, pode ajudar e sugerir caminhos para a prova formal. (p. 3)

E possivel encontrar varios softwares de geometria dindmica que contemplam
0os beneficios e aplicagcbes supracitados. Para o desenvolvimento de nossa
pesquisa, apresentada parcialmente neste trabalho, foi utilizado o software
GeoGebra® que, segundo Cavalcante (2010), congrega recursos da geometria,
algebra e calculo. Gravina (2010) complementa ainda que

Na tela do software, tem-se, em linguagem classica da Geometria, recursos para
construgdo de objetos geométricos, a partir das propriedades que os definem. O
processo de construcdo é feito mediante escolhas de primitivas que sao
disponibilizadas nos diferentes menus, pontos, retas, circulos, retas paralelas,
retas perpendiculares, transformacdes geométricas, por exemplo. A base inicial de
menus pode ser expandida com a inclusdo de rotinas de construcdo, as
macroconstrucées. (p. 1).

Este software tem como diferencial a possibilidade de serem inseridas
diretamente equacdes e coordenadas, podendo assim representar um mesmo objeto
de diferentes maneiras: representa¢cfes geométrica e algébrica.

3. O contexto investigativo e a caracterizacdo dap  esquisa

A pesquisa realizada ocorreu em uma turma de 1° ano de um curso de
Licenciatura em Matematica, durante 07 (sete) aulas da disciplina de Geometria.
Uma das pesquisadoras era professora da disciplina, ndo havendo assim influéncia
da presenca de um membro externo a rotina dos alunos. Vale frisar que os alunos
tiveram contato com a elaboracdo de demonstracbes geomeétricas antes do inicio
desta pesquisa. Em relacdo ao software GeoGebra, praticamente todos os alunos ja

2 Este software foi escolhido por suas posibilidades, por ser gratuito e por estar presente em todas as escolas da
rede publica do Estado do Parana.
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conheciam e sabiam trabalhar com o software. Porém, antes do desenvolvimento da
tarefa relacionada a pesquisa a professora abordou as principais ferramentas deste
software.

Os dados que proporcionaram a realizacdo da analise das demonstra¢cdes dos
alunos foram coletados em dois momentos. No primeiro momento foi solicitado aos
alunos que deduzissem uma relacdo que viabilizasse calcular a area de um
paralelogramo (Figura 1). A intenc&o era compreender que procedimentos os alunos
usariam para obter tal relagéo.

1. Seja ABCD um paralelogramo. Deduza uma relagcéo que descreva a area desse
paralelogramo. (Descreva todo o desenvolvimento da sua dedugao).

Figura 1. Atividade 1. Fonte: Autoria propria

Depois dos alunos terem escrito a relagdo solicitada na Atividade 1, eles,
utilizando o software GeoGebra realizaram a tarefa apresentada na Figura 2. Essa
tarefa possibilitou que eles construissem paralelogramos, calculassem e
comparassem areas e buscassem justificativas quanto as regularidades
encontradas.

e Abra um arquivo novo.

e Crie um paralelogramo ABCD. Para isso, crie a reta a passando por AB e uma reta
b paralela a reta a passando por um ponto C ndo pertencente a reta a.

» Trace areta c passando por B e C.

» Trace uma reta d paralela a reta c passando por A. Marque o ponto D de intersecéo
das retas b e d. Assim temos o quadrilatero ABCD, paralelogramo por construcao.

» Trace uma reta e perpendicular a reta a passando por C e uma reta f perpendicular
a reta a passando por D.

* Marque o ponto E de intersecdo de e e a e 0 ponto F de intersecdo de a e f.

» Com aferramenta “distancia, comprimento ou perimetro” meca AB e CE.

» Crie um campo de texto dinamico que represente AE - CE, utilizando a ferramenta

“inserir texto” e digitando: “AB*CE="+distanciaAB*distanciaCE. (lembre-se de
selecionar a opcao formula Latex)

e Utilizando a ferramenta “poligono” determine os poligonos ABCD, DCEF e meca
suas respectivas areas.

* Movimente os vértices do paralelogramo. O que acontece com os valores das areas

de ABCD, DCEF e do campo da formula AB - CE? Por que isso acontece?

A partir desta atividade, o que € possivel dizer sobre a area do paralelogramo?

Figura 2 . Roteiro da Tarefa Realizada no Software GeoGebra
Fonte: Adaptado de Gerdnimo, Barros e Franco (2010)
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Na Figura 3, foi solicitado aos alunos que elaborassem uma demonstracao
para a area do paralelogramo. Os dados coletados, a partir das consideracfes dos
alunos compuseram o segundo momento de coleta de dados. A busca por indicios
da influéncia da tarefa realizada no GeoGebra na escrita da demonstracéo solicitada
na Figura 3, aconteceu por meio da comparacao entre o que 0s alunos escreveram
na Atividade 1 e a demonstracdo apresentada na Atividade 2, ou seja, nas
atividades antes e depois da realizacao da tarefa com o GeoGebra.

1. Demonstre que a area de um paralelogramo é o produto da medida de
qualquer base pela altura correspondente, ou seja, A(ABCD) =b - h.

Figura 3. Atividade 2. Fonte: Autoria propria

Ao observar os diferentes processos utilizados pelos alunos nas suas
demonstracdes, foi possivel categoriza-las em trés grupos e entdo escolher,
aleatoriamente, 0s registros escritos de uma dupla de cada grupo categorizado para
procedermos a analise.

4. Analise das demonstracfes elaboradas pelos aluno  s: impactos do uso do
GeoGebra

Buscou-se identificar, por meio dos registros das Atividades 1 e 2 realizadas
pelos alunos em duplas, definidas como A, B e C, se houve influéncia do GeoGebra
na demonstracao elaborada por eles.

4.1. Andlise das Demonstra¢cdes da Dupla A

Na Atividade 1 a dupla A encontrou a relacdo solicitada dividindo o
paralelogramo em dois tridangulos retangulos e um retangulo (Figura 4) e
adicionando as areas dos trés poligonos obtidos. Na Atividade 2 a dupla também
dividiu o paralelogramo em dois triangulos retangulos e um retangulo, mas
diferentemente do que foi realizado na Atividade 1, ndo adicionam as areas dos trés
poligonos; criam um novo triangulo retangulo congruente aos outros dois de modo a
formar um retangulo (Figura 5) e portanto demonstram o que era pedido.
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Figura 4 . Desenho fe ito pela dupla A na Atividade 1
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Figura 5. Desenho feito pela dupla A na Atividade 2
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Analisando a demonstracéo escrita pelos alunos (Figura 6) podemos observar
que na Atividade 1 os alunos consideram o paralelogramo e tracam as alturas, logo
em seguida utilizam a palavra “assim”, 0 que nos leva a considerar que a afirmacéao
seguinte decorre da anterior. No entanto, como isto nao procede, os alunos mostram
dificuldade em desenvolver uma sequéncia coerente e formal de afirmacdes.

Verifica-se que os alunos consideram congruentes a AE y FC, ao chamar
ambos os segmentos de e, mas néo justificam tal fato. Quando adicionam as areas
dos trés poligonos da figura misturam a identificacdo do poligono com o calculo da
area, mostrando erros ao utilizar os simbolos matematicos. Nesse caso, ha falta do
sinal de igualdade e uso errdneo das setas. Ainda é possivel observar que os alunos
utilizam relacdes para o célculo da area de retangulos e triangulos como base para
concluir a relagdo que descreve a area do paralelogramo, mas ndo explicitam na
demonstracao que assumem tais relacdes e porque as assumem como verdadeiras.

o

Figura 6 . Registros escritos da dupla A na Atividade 1.

Na Atividade 2, verifica-se que os alunos dividem novamente o paralelogramo
em um retangulo e dois triangulos, mas chamam o retangulo apenas de quadrilatero.
Em um momento posterior utilizam o fato de ele ser retangulo, o que nos remete
novamente a falta de formalidade. Em seguida consideram os triangulos CEB e AFD
como congruentes e apontam o caso de congruéncia, contudo, na hora de justifica-lo
afirmam apenas que CB e DA congruentes por serem paralelas, mas ndo afirmam
que CB e DA séao lados opostos de um paralelogramo, o que justificaria a
congruéncia.
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Fioura 7 . Reaistros escritos da dupla A na Atividade 2.
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Quando os alunos constroem o triangulo BCG € possivel verificar a busca de
uma sequéncia logica e formal. Embora ndo tenham utilizado a construgcéo de retas
e demarcacdo de pontos de modo a obter segmentos e angulos congruentes,
mencionam tais congruéncias para poder concluir que ADF = BCG € assumem como

necessario criar este triangulo congruente para poder dar continuidade a
demonstragao.
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Figura 8 . Registros escritos da dupla A na Atividade 2.

A finalizacdo da demonstracdo elaborada na Atividade 2 mostra-se mais
detalhada que na Atividade 1, porém este detalhamento nos permite perceber que
0os alunos ndo conseguiram escrever uma demonstracdo com um sistema ldgico
subjacente, ha um excesso de informacdes e redundancias (Figura 9).
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Figura 9 . Registros escritos da dupla A na Atividade 2.

Observando as duas demonstracdes escritas pela dupla A, percebe-se que
houve influéncia do GeoGebra na demonstracdo escrita na Atividade 2 quando os
alunos consideram os triangulos CEB e AFD como congruentes e apontam o caso
de congruéncia, mesmo que a justificativa da congruéncia ndo esteja totalmente
satisfatoria. A construcdo do triangulo BCG também pode ter sido inserida na
demonstracao sob influéncia das construgdes realizadas no GeoGebra, mesmo que
nao tenham sido citados os passos da construcao.

4.2. Andlise das Demonstra¢des da Dupla B

A dupla B utilizou o mesmo procedimento para realizar as Atividades 1 e 2,
mas €& possivel perceber particularidades em ambas. Na Atividade 1 os alunos
iniciam a demonstragdo sem escrever que consideram ABCD como um
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paralelogramo, o que pode ser apontado como uma falha, visto que toda a
demonstracao baseia-se nesse paralelogramo.

[4 ’
Figura 10 . Desenho feito pela dupla B na Atividade 1.

Na demonstracdo elaborada por essa dupla (Figura 11) verifica-se um
possivel erro conceitual. Os alunos consideram a reta perpendicular ao ponto
passando pelo lado do paralelogramo e né&o a reta perpendicular ao lado do
paralelogramo passando pelo ponto, o que nos leva a crer que eles nao
compreendem corretamente o conceito de retas perpendiculares. Embora tenham
apresentado este erro conceitual, verifica-se que eles buscam detalhar os passos da
construgdo, o que € importante na demonstragao.

L

Figura 1 1. Registros escritos da dupla B na Atividade 1.

Na Figura 12 percebe-se que os alunos consideram os triangulos ABF e EDC
como sendo congruentes e indicam o caso de congruéncia, porém nao explicitam
como concluem que tais lados e angulos sdo congruentes. Eles denominam
erroneamente  0s  triangulos, pois consideram a congruéncia como
f:{A,B,F}— {E,D,C)} e a congruéncia correta seria f: {4,B,F} — {C,D,E}

Observa-se ainda que os alunos utilizam as expressdes ja conhecidas para
calculo da é&rea do retangulo e do triangulo, mas ndo explicitam porque podem
considerar essas expressdes como verdadeiras, deixando falha a sequéncia de
informagdes na demonstracao.

Figura 12 — Registros escritos da dup la B na Atividade 1.

Na Atividade 2, observa-se que os alunos definem o paralelogramo que sera a
base da demonstracdo e ao tracar as perpendiculares as bases ndo cometem o
mesmo erro da demonstrag&o anterior:
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Figura 13 — Registros escritos da dupla B na Atividade 2.

Em relagdo a congruéncia dos triangulos ACF e BDF, verifica-se os mesmos
erros apresentados na Atividade 1. Na conclusdo da demonstracdo, observa-se que
os alunos buscam deixar mais claro a area de cada poligono a ser adicionado a fim
de obter a area desejada, no entanto, ndo explicitam que as formulas utilizadas
foram anteriormente demonstradas.

W

Figura 14 — Registros escritos da dupla B na Ativid  ade 2.

Ao observar as duas demonstracfes escritas pela dupla B, podemos verificar
algumas possiveis influéncias do GeoGebra na demonstracdo escrita na Atividade 2,
sendo que a primeira é ao iniciar a demonstracao considerando ABCD como sendo
um paralelogramo. Como no GeoGebra o paralelogramo utilizado foi construido
passo-a-passo, acredita-se que isso pode ter levado os alunos a especificarem o
quadrilatero com o qual trabalharam. Outro avanco percebido refere-se as retas
perpendiculares, quando os alunos escrevem que a reta € perpendicular a um lado
do paralelogramo e passa por um ponto especifico, ndo cometendo o mesmo erro
da demonstracdo escrita na Atividade 1.

4.3. Andlise das Demonstra¢des da Dupla C

Na Atividade 1 esta dupla encontrou a relacdo solicitada dividindo o
paralelogramo em dois triangulos e um retangulo, como mostra a Figura 15, para
entdo calcular a area de cada triangulo e do retangulo e adiciona-las para obter a
area do paralelogramo.
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o
Figura 15 . Registros escritos da dupla C na Atividade 1.

Ainda na Figura 15, observa-se algumas falhas, pois os alunos consideram os
segmentos DE e BF como sendo h (que nés interpretamos como altura), mas nao
descrevem como tracar esta altura e tampouco explicitam que as alturas devem ser
tracadas passando pelos pontos D e B. E possivel verificar ainda que, ap0s tragar a
altura, consideram os segmentos EC e AF como congruentes, mas nao justificam tal
congruéncia.

Para concluir a demonstracdo somam a area dos dois triangulos (considerando
bases e alturas congruentes) e a area do retangulo (Figura 16).

Figura 16 . Registros escritos da dupla C na Ati  vidade 1.

Outra falha é percebida na conclusdo da demonstracdo. Os alunos generalizam
a base como sendo L (que entendemos como lado), mas n&do explicam o que seria
este L. E possivel perceber que as ideias dos alunos sdo bastante pertinentes, mas
em alguns momentos a formalizacao de tais ideias nao ficam explicitas.

Na Figura 17 apresenta-se a demonstragao feita pela dupla C na Atividade 2.
Nessa atividade os alunos utilizam procedimentos distintos dos utilizados na
Atividade 1. Eles dividem o paralelogramo em dois triangulos e a partir disso
constroem a demonstracao.

Para provar a congruéncia dos triangulos ABD e CDB, os alunos utilizam e
justificam corretamente o caso de congruéncia, mas erram ao denominar 0sS
triangulos, pois consideraram f:{A,B,D} — {D,B,C} e a congruéncia correta seria

f: {4, B,D} = {C,D, B).

Péagina 157. Numero 35. Septiembre 2013. U N 1%”



Um Estudo Sobre a Influéncia do Software GeoGebra na
Elaboragao das Demonstragcoes Geométricas
Celine Maria Paulek, Michele Regiane Dias Veronez

Figura 17 . Registros escritos da dupla C na  Atividade 2.

Em seguida os alunos adicionam as areas dos dois triangulos congruentes,
- ~ b-k P P N ~ ..
utilizando a express@o — para o célculo da area de um triangulo, mas néo explicitam

porque podem utilizar tal expresséo, e assim concluem a demonstracao.

Analisando as demonstracfes escritas pela dupla C, observa-se a influéncia do
GeoGebra na demonstracao escrita na Atividade 2, no momento em que o0s alunos
buscam explicitar as caracteristicas do paralelogramo, o que pode ser fruto da
construgdo realizada no software. Outro avanco identificado diz respeito a
congruéncia de triangulos, quando os alunos deixam claro o caso de congruéncia de
triangulos e as congruéncias entre quais lados dos triangulos permitiram afirmar que
os triangulos eram congruentes.

5. Considerac0des Finais

O propésito desta pesquisa era investigar se, apos realizar a tarefa no software
GeoGebra, os alunos seriam capazes de escrever uma demonstracdo com uma
linguagem adequada, bem como justificar suas afirmacdes.

Ao analisar as Atividades 1 e 2 verifica-se alguns avanc¢os nas demonstra¢cdes
elaboradas pelos alunos. Esses avancos foram identificados devido aos
procedimentos utilizados por eles nas demonstragcbes aparecerem de forma
detalhada. Este detalhamento permitiu que identificAssemos a dificuldade que eles
tém de limitar 0 que é necessario escrever, pois a escrita em alguns casos ficou
redundante.

Verificou-se nas demonstracbes a presenca de afirmagcdes sem uma
justificativa que as sustentassem e, em alguns casos, a falta de qualquer
justificativa, tanto na Atividade 1 quanto na Atividade 2. Porém, a incidéncia dessas
falhas foi menor na Atividade 2, o que nos permite inferir que o uso do GeoGebra
pode ter facilitado a enunciagao de justificativas para as conclusdes obtidas.

N&o se pode deixar de considerar a acentuada dificuldade, apresentada pelos
alunos, em compreender os processos de uma demonstracao e, consequentemente,
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de escrevé-la. E ainda, vale pontuar que em alguns momentos nado foi possivel
identificar se os erros apresentados nas demonstracdes decorrem da dificuldade de
escrever a demonstracdo ou se sdo erros conceituais relacionados a conteudos de
Geometria estudados anteriormente.

Outro aspecto observado foi a descricdo das construcdes utilizadas nas
demonstracdes, pois a tarefa desenvolvida no GeoGebra continha passos para a
construcdo das figuras a serem analisadas e acreditava-se inicialmente que essa
descricéo seria transferida para a demonstracdo escrita pelos alunos. Em algumas
demonstracdes, ou em partes delas, houve um avanco na descricdo das
construgdes, mas em algumas demonstracdes a atividade realizada no GeoGebra
parece nao ter influenciado nesse aspecto.

Pode-se dizer que a tarefa realizada no software GeoGebra influenciou nas
demonstracdes geométricas elaboradas pelos alunos, mas vemos que ainda ha
varios aspectos em que a atividade no software permitia que os alunos percebessem
diversos elementos (e consequentemente o0s utilizassem ao escreverem a
demonstracao), mas néo os perceberam (ou ndo os colocaram na demonstracao), o
que fez com que as expectativas quanto ao uso do GeoGebra fossem apenas
parcialmente confirmadas.
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