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RESUMO:

Neste trabalho apresentamos uma discussdo dos resultados parciais obtidos em uma
atividade sobre propriedades do trapézio com o uso do celular inteligente (smartphone)
realizada por estudantes do Ensino Médio Técnico. O objetivo desta investigacao é verificar se
0 uso do smartphone contribui para o levantamento de conjecturas em Geometria e 0 de
classificar as justificativas apresentadas pelos participantes. A atividade foi aplicada para oito
estudantes da segunda série do Ensino Médio de uma institui¢do publica federal de ensino do
Estado de Sao Paulo. As fun¢des de demonstragdes e os niveis de prova constituem o referencial
adotado. De modo geral, observou-se que os participantes nao apresentaram dificuldades em
utilizar o aplicativo GeoGebra para celular para explorar propriedades do trapéezio e se valeram

das manipulaces com o aplicativo para definir este quadrilatero.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino e aprendizagem, GeoGebra para celular, Demonstragdes
INTRODUCAO:

Discusses sobre o papel e a insercao de tecnologias digitais tém sido realizadas cada vez
mais frequentemente entre os educadores brasileiros e internacionais nos ultimos nos. Pesquisas
referentes as politicas publicas de implementacdo de tecnologias digitais em escolas de
Educacdo Basica e as producGes académicas que abordam o tema da utilizacdo nas aulas de
Matematica (BORBA, LACERDA, 2015) e o trabalho de Valente (1999), que discute aspectos
histéricos da inclusdo de tecnologias nas escolas brasileiras, as implicacbes do uso de
tecnologias no ensino e os impactos na formacéo de professores sdo exemplos que corroboram

essa perspectiva no cenario brasileiro.

Mas apesar das discussdes sobre o uso de tecnologias digitais na educagdo estarem mais
presentes na Academia, o ensino nas salas de aula brasileiras ndo tem participado tao ativamente
dessas transformac6es propostas, como é corroborado por Javaroni, Zampieri e Oliveira (2014)
que apontam um “(...) descompasso entre a integracdao das tecnologias digitais no ambiente
escolar e a pratica das aulas de Matemadtica para estudantes” (JAVARONI, ZAMPIERI,
OLIVEIRA, 2014, p. 970).

Pesquisadores, como Chinelatto (2014), apontam que uma das possiveis causas para isso
é a precarizacdo das salas de aula de informéatica. Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis

(2014), uma alternativa para superar essas dificuldades seria fazer utilizacdo do celular em sala



de aula, mas sustentam que as maneiras e os limites desse uso devem ser discutidos. Borba
(2012) diz que os celulares inteligentes (smartphones) sdo tecnologias que ja fazem parte de
varios coletivos de seres humanos-com-midias, indicando que é um tipo de tecnologia mais

acessivel para diferentes grupos sociais.

Com este projeto de pesquisa, pretende-se analisar a insercdo de aplicativos de
Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem desta disciplina, explorando mais
especificamente o estudo dos quadrilateros notaveis. Para isso, foi desenvolvida e aplicada uma
sequéncia de atividades para oito estudantes do Ensino Médio Técnico de uma instituicdo
publica de ensino do Estado de Séo Paulo. Neste trabalho, apresentamos a analise da primeira

parte da sequéncia que buscou explorar as propriedades do trapézio.

OBJETIVO:

O objetivo deste projeto é avaliar as potencialidades e as limitac6es envolvidas no uso do
aplicativo GeoGebra para smartphone nos processos de elaboracdo de conjecturas e provas em

Geometria Plana.

METODOLOGIA:

Apbs arealizacdo da revisdo de literatura e o estudo dos referenciais tedricos considerados
na pesquisa, foram elaboradas atividades de ensino sobre quadrilateros notaveis, tema presente

no curriculo de Matematica da escola basica.

A partir desses estudos, foram elaboradas atividades de ensino que envolviam o uso do

aplicativo Geogebra para celular.

Em seguida, foram selecionados oito estudantes do Ensino Médio de uma institui¢do
publica de ensino do Estado de S&o Paulo. Os responsaveis pelos estudantes do Ensino Médio
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todos os participantes sao
tratados por nomes ficticios nas analises dos dados coletados, de modo a garantir o anonimato
dos sujeitos da pesquisa. O critério adotado para a selecdo dos estudantes foi ter bom
rendimento na disciplina de Matematica.



As atividades foram aplicadas durante o periodo letivo, fora do horério das aulas
regulares. Cada atividade teve duragdo maxima de uma hora e meia e aconteceram na institui¢do
de ensino em que os participantes estudam. Como os participantes ja estavam familiarizados
com o aplicativo GeoGebra ndo foi necessario fazer uma explanacdo geral sobre as

funcionalidades, apenas foram feitas intervencdes pontuais.

As atividades previstas foram respondidas em fichas fornecidas pelos pesquisadores e
estes materiais estdo sendo utilizados na avaliacdo do desenvolvimento dos estudantes. Além
disso, foi instalado nos celulares dos participantes o aplicativo AZ Screen Recorder, que captura
as telas do Geogebra e grava o audio das conversas, que também sdo materiais de analise das

atividades realizadas.

Apos o término das atividades, uma analise prévia dos protocolos foi realizada e dois
estudantes do Ensino Médio foram selecionados para entrevistas semiestruturadas (BONI;
QUARESMA, 2005), com o proposito de aprofundar a interpretacdo das respostas dadas e

entender as percepcdes dos participantes sobre a nova metodologia adotada.

DESENVOLVIMENTO:
Referencial Teorico
Seres-humanos-com-midias

Em Tecnologias Informaticas na Educacdo Matemética e Reorganizacdo do
Pensamento (1999) Marcelo Borba define o construto seres-humanos-com-midias, ao
relacionar ideias originais com estudos e conceitos colocados por Tikhomirov (1981 apud
BORBA, 1999), que toma da teoria da atividade a ideia de mediacao e propde a constitui¢ao de
um sistema formado por ser-humano-computador, e por Lévy (1993 apud BORBA, 1999), que
sugere um sistema que componha um coletivo pensante de homem-coisas.

Souto e Borba (2018) destacam que o construto seres-humanos-com-midias parte do
pressuposto de que o conhecimento é constituido a partir de ideias coletivas, dadas por meio
das relacBes entre seres humanos e ndo humanos (midias). Essa interagdo possibilita ao ser
humano reorganizar seu pensamento a partir das funcionalidades e limitacdes que cada midia

apresenta. Dessa forma, cada tipo de midia pode favorecer o desenvolvimento de diferentes



tipos de conhecimentos, sem que uma midia invalide outra. Todas elas possibilitam que sejam
geradas distintas construgdes de conhecimento.

No construto seres-humanos-com-midias a ideia de mediacdo do conhecimento é
ampliada para uma integracdo mutua entre as midias e o ser humano; assim, tem-se a nocdo de
moldagem reciproca em que a midia molda os seres humanos e os seres humanos também
podem moldar as midias de acordo com a sua utilizagdo. Essa interacdo entre os dois possibilita
que o ser humano modifique a midia e seja transformado por ela. Como cada midia possui
particularidades, entre suas possibilidades e restri¢cdes, sao diferentes as interacdes e producdes
de conhecimento feitas pelos seres humanos ao se optar pela utilizacdo de uma ou de outra
midia (BORBA,; SOUTO, 2018).

Softwares de Geometria Dinamica e as conjecturas e provas

Uma das principais tarefas relacionadas ao ensino de Matematica na atualidade esta em
fazer com que estudantes da Escola Béasica entendam a necessidade de se provar as afirmacdes
matematicas. Segundo Guerato (2016), estudantes costumam questionar professores sobre o
porqué se demonstrar resultados geométricos, posto que estes Ihes parecem Gbvios ou
facilmente verificaveis empiricamente. De Villiers (2001), sustenta que os alunos ndo

demonstram porque ndo entendem a funcdo da demonstracdo em Matematica.

Em busca de resolver este dilema, De Villiers (1999), coloca e responde a questao: “Que
fungdes tém a demonstracdo na propria Matematica que podem ser utilizadas na sala de aula
para tornar a demonstracdo mais significativa para os alunos?”. Ele destaca que uma
demonstracdo ndo pode ser encarada apenas como uma forma de convencer incrédulos de que
um teorema é verdadeiro e defende que, mais relevante do que provar uma conjectura, sdo as
tentativas de fazé-lo, pois estas podem fomentar a elaboracéo de novas conjecturas e favorecer

o desenvolvimento da Matematica.

De Villiers (1999, 2001) sustenta 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.

De Villiers (2001) considera que existem diferentes niveis de rigor envolvidos nos
processos de prova, e define seis funcbes para uma demonstracgao: verificagdo, que se constitui

em testes empiricos que devem anteceder uma demonstracéo e que podem auxiliar e diminuir



a chance de erros e inconsisténcias; explicacdo, métodos 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 demonstracdo ndo apenas verifica a
validade de uma afirmacdo, mas explica porque isso acontece; descoberta, muitos resultados
em Matematica tém origem em processos puramente dedutivos, por isso, podemos entender a
demonstracdo também como uma maneira de explorar, avaliar e descobrir novos resultados;
sistematizacdo, por mais vastos e diferentes que sejam os exemplos e experimentos empiricos
realizados sobre um resultado matematico, somente uma demonstracdo poderad atestar sua
validade, e a sistematizagcdo cumpre esse papel; comunicacdo; os matematicos comunicam suas
ideias por meio de demonstracdes e, ao fazé-lo, permitem que sua comunidade cientifica possa
avaliar o trabalho, verificar se existem inconsisténcias nas conclusbes e pensar em
contraexemplos ou reformulacBes que possam levar a novos resultados e ideias; desafio
intelectual, demonstrar um teorema ou proposicdo em Matematica equivale a montar um
quebra-cabecas, e a realizacdo de um feito como este confere ao seu elaborado grande satisfagdo
e alegria. Este é um dos papéis do professor de Matematica da Educacdo Basica: transmitir aos
estudantes o prazer e a alegria envolvidos no processo de criacdo matematica (GUERATO,
2016).

As funcbes da demonstracao colocados por De Villiers (2001) serdo considerados na

elaboracdo das atividades e nas analises dos protocolos produzidos pela investigacao.

Sobre os niveis de provas em Matematica

A partir de uma investigagdo 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 classificacdo, este autor
estabelece quatro niveis para uma prova, que sdo definidos em empirismo ingénuo, experiéncia
crucial, exemplo genérico e experiéncia mental (CALDATO; UTSUMI; NASSER, 2017).

No empirismo ingénuo enquadram-se situacGes 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¢do, mas com caracteristicas de



generalizacdo, algo ndo presente no empirismo ingénuo. Estes dois niveis de prova compdem
as provas pragmaticas (CALDATO; UTSUMI; NASSER, 2017).

No exemplo genérico, as conclusBes e validagGes de resultados sdo extraidas de um
representante genérico de uma classe de objetos considerados. Neste caso, por meio de
manipulacgdes, explicitam-se as razGes que sustentam uma propriedade especifica. Este nivel de
prova esté localizado na transicdo entre provas pragmaticas e provas intelectuais (CALDATO;
UTSUMI; NASSER, 2017).

Ja na experiéncia mental, o raciocinio ldgico-dedutivo garante a validade de
propriedades de maneira geral, que ndo esta mais baseada em exemplos ou casos particulares.
Neste caso, é dentro de uma teoria que esta sustentada a veracidade de uma proposicao. Este
nivel de prova estd enquadrado nas provas intelectuais (CALDATO; UTSUMI; NASSER,
2017).

As classificacOes estabelecidas por Balacheff (1987) estdo sendo consideradas nas
analises dos resultados da investigacao.

Resultados e Discussao

A seguir apresentamos o desenvolvimento da atividade de investigagdo sobre
propriedades do trapézio.

A atividade, foi realizada em duplas e, dividida em quatro partes. Neste trabalho, expomos

as analises das trés primeiras partes.

Na primeira parte da atividade, foi proposto aos participantes que fizessem a construcao
de um trapézio no aplicativo GeoGebra para celular usando seus conhecimentos. Num primeiro
momento, uma dupla confundiu construgdo num ambiente de geometria dinamica com desenho.
Como pode ser observado na Figura 1, os participantes desenharam uma figura que se
assemelhava & um trapézio, porém apds a manipulacéo da figura pelos pesquisadores, ela ndo

conserva as principais caracteristicas do trapézio (Figura 1(b)).



Figura 1 — Desenho da dupla A (Tereza e Jodo)
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Fonte: Dados da pesquisa

Durante a intervencdo dos pesquisadores houve o seguinte didlogo:
Pesquisadora (P): Como é que vocés fizeram?

Tereza (T): A gente marcou 0s pontos, ai depois a gente usou a ferramenta de segmento

e depois usou a ferramenta de poligono.
P: Posso mexer?
T: Sim.
Nesse momento a Pesquisadora movimenta um dos pontos da figura.
P: Continua sendo um trapézio agora?
T: Néo.
P: Entéo o que define um trapézio?

Apos esse dialogo, foi explicado a essa dupla que uma construgdo em geometria dindmica
precisa ser rigida, ou seja, as propriedades fundamentais da figura se mantém quando ¢ feita
esta € manipulada. Entdo, a dupla recomecou a atividade, dessa vez considerando as

propriedades do trapézio.



Algumas duplas construiram o trapézio por conta propria e outras ndo. Para essas ultimas,
foi entregue uma ficha com o roteiro de passo a passo da construcdo (Figura 2) e com ela, todos

construiram o trapézio.

Figura 2 - Roteiro de construcdo do trapézio

1* ATIVIDADE: Propriedades do trapézio
a) Crie o segmento AB usando a ferramenta -~ R

b) Construa uma reta paralela a AB. passando por um ponto C néio pertencente a AB

com

A

c) Marque o ponto D sobre a reta paralela a AB com a ferramenta L4

d) Trace o segmento CD usando L
) Esconda a reta paralela.

f) Trace as diagonais

Fonte: Dados da pesquisa

Na segunda parte da atividade, os estudantes usavam o GeoGebra para explorar a
construcdo (Figura 3) e a partir da exploracdo tentavam dar uma definicao de trapézio (Figura
4).

Figura 3 — Exploracao do trapézio pela dupla B (Ana e Renato)
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Figura 4 — Item de defini¢éo do trapézio

g) Déuma definigio de trapézio.

Fonte: Dados da pesquisa

Com o item acima, pretendemos observar como a exploracao do trapézio com o auxilio

do GeoGebra para celular influencia na definicao dada pelos participantes.

O excerto abaixo foi retirado das discussdes da dupla B (Ana e Renato) para definir o
trapézio:

Ana (A): O que é um trapézio?

Renato (R): A gente pode colocar que as bases sdo paralelas, mas que ndo sdo
congruentes.

A: Certo. Como é que eu posso chamar esses dois lados?

R: De lados e esses daqui vocé chama de base.

A Figura 5 apresenta a definicdo dada por essa dupla.

Figura 5 — Defini¢do dada pela dupla B (Ana e Renato)

g) Dé uma definig#o de trapézio.
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Fonte: Dados da pesquisa

Transcricdo da Figura 5: “Figura quadrilatera, com duas retas paralelas como base.”

Com o auxilio do GeoGebra, os participantes discutiram, fizeram manipulacbes e
apresentaram uma definig&o de trapézio. Na sua definicéo, a dupla B citou o termo base, porém
sem destacar as ideias de base maior e base menor, que sdo comumente relacionadas ao
trapézio. Observamos que como a construcdo do trapezio envolvia o uso de retas paralelas, a
dupla usou o termo “retas paralelas” para definir os lados paralelos do trapézio. Esse equivoco

também ocorreu para as duplas Mayara e Wesley (Figura 6) e Débora e Renan (Figura 7).



Figura 6 — Definicdo dada pela dupla C (Mayara e Wesley)
g) Dé uma defini¢do de trapézio.
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Fonte: Dados da pesquisa

Transcricdo da Figura 6: “Um poligono que possui duas retas paralelas, ndo congruentes que a soma dos

angulos serd 360° e que possui dois lados paralelos e opostos.”

Figura 7 — Definicdo dada pela dupla D (Débora e Renan)

g) Dé uma defini¢do de trapézio.
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Fonte: Dados da pesquisa

Transcricdo da Figura 7: “Poligono, possui 1 par de retas paralelas ndo congruentes, a soma dos angulos

internos igual a 360°, angulos consecutivos de diferentes bases € igual a 180°.”

Como visto nas defini¢bes acima, a utilizacao do celular teve influéncia para a elaboracéo

da definicdo dada pelos participantes, como defendido por Borba (1999) quando define o

conceito de construto seres-humanos-com-midias.

Ao final da atividade foi explicado a todos os participantes a diferenca entre retas

paralelas e os lados paralelos de uma figura.

Na terceira parte, os estudantes usavam o aplicativo para explorar as propriedades do

trapézio e elaborar conjecturas. Um dos itens de exploracao é sobre os angulos internos desse

quadrilatero (Figura 8).

Figura 8 — Item de exploracéo dos angulos internos do trapézio
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1) Com a ferramenta angulo . construa os dngulos internos do trapezio.

O que vocé observa sobre os angulos do trapézio? Justifique.

Fonte: Dados da pesquisa



Tomando como base as func¢des de demonstragdes colocadas por De Villiers (2001), com
o0 item acima sdo evidenciadas duas fungdes de demonstracdo. A primeira € a fungdo de
verificacdo, visto que antes de elaborar a demonstracdo para a conjectura, os participantes
fazem testes empiricos ao fazer a exploracdo do trapézio com o auxilio do GeoGebra para
celular. A segunda é a funcdo de exploracdo, tendo em vista que ap0s 0 processo de
convencimento da veracidade da conjectura por meio dos testes empiricos, ainda é necesséria
uma justificativa para explicar porque ela é verdadeira. Nessa funcdo, a demonstracdo nédo

apenas verifica, como também explica porque isso acontece.

A Figura 9 apresenta a exploracdo dos angulos internos do trapézio feita pela dupla A
(Tereza e Jodo) e a Figura 10 apresenta a conjectura da dupla A depois de fazer a exploracédo

com o GeoGebra para celular.

Figura 9 — Exploracao dos angulos internos feita pela dupla A (Tereza e Jodo)
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 10 — Conjectura da dupla A (Tereza e Jodo)
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Fonte: Dados da pesquisa

Transcri¢ao da Figura 10: “Ao reduzirmos um angulo, teremos o aumento de outro (e vice-versa), mantendo

sempre o total de 360° internos. Além disso, asomade a ey ede d e B é sempre 180°.”

A Figura 11 apresenta a exploracdo dos angulos internos do trapézio feita pela dupla D
(Débora e Renan) e a Figura 12 apresenta a conjectura da dupla D depois de fazer a exploracéao

com o GeoGebra para celular.



Figura 11 — Exploracéo dos angulos internos feita pela dupla D (Débora e Renan)
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Figura 12 — Conjectura da dupla D (Débora e Renan)

0O que vocé observa sobre os angulos do trapézio? Justifique.
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Fonte: Dados da pesquisa

Transcricdo da Figura 12: “Os 4 somados ¢ igual a 360° e 0s consecutivos de bases vizinhas sdo

suplementares.”

Em relacédo as justificativas dadas pelos estudantes para as conjecturas feitas, podemos
apontar que elas podem ser caracterizadas, dentre os niveis de prova colocados por Balacheff
(1987), como empirismo ingénuo, visto que 0s participantes apenas enunciaram as conjecturas,

mas nao justificaram.

E possivel apontar que ao fazer a manipulacio do trapézio, as duplas elaboram a
conjectura da propriedade sobre os angulos do trapézio, o que mostra que a utilizacdo do
aplicativo GeoGebra contribuiu para essa elaboracdo, visto que foi a partir da dinamicidade
proporcionada pelo uso do celular que os estudantes chegam a essa conjectura. No entanto, 0s

participantes ndo demonstraram avango em relagdo a elaboragéo de justificativas.

CONSIDERACOES FINAIS:



Tendo em vista o0 objetivo de estudar as possibilidades e limitagdes do uso do celular nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, as analises revelaram que, ao utilizar o
aplicativo GeoGebra para celular (Graphing Calc), os estudantes conseguem manipular as
construcdes e a partir dessa exploracdo elaborar uma definicdo. Como mencionado no
referencial tedrico adotado na pesquisa, a utilizacdo do celular exerceu influéncia no
pensamento dos estudantes para fazer a elaboracdo de uma defini¢do e para as conjecturas.

A pesquisa continua em andamento e esperamos que 0s resultados obtidos possam
mostrar as possibilidades e as limitacdes envolvidas no uso de aplicativos de geometria
dindmica nos processos de elaboragcdo de conjecturas e construgfes de justificativas em
Geometria Plana e desse modo, contribuir com as discussdes sobre 0s processos de ensino e de

aprendizagem de Matematica na Educacéo Basica.
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