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RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma discussdo dos resultados obtidos em uma investigacdo sobre o uso do
GeoGebra para celular no estudo das propriedades dos quadrilateros notaveis. De maneira mais especifica, discutimos
as defini¢des de losango elaboradas pelos participantes apds a construcdo desse quadrilatero no aplicativo. Quatro
estudantes do segundo ano do Ensino Médio de uma institui¢cdo publica de ensino do estado de Sdo Paulo participaram
da investigacdo. As gravacOes das telas e &udios dos celulares dos estudantes e as fichas de atividades foram os
instrumentos de coleta de dados. O papel da Geometria Dindmica na producdo matematica e os tipos de definices
constituem o referencial tedrico adotado. De maneira geral, a atividade se mostrou adequada para promover um
refinamento das ideias que os estudantes trazem sobre defini¢des do losango. Esperamos que os resultados obtidos
evidenciem as possibilidades oportunizadas pelo GeoGebra para celular nos processos de construcdo de definigdes em
Geometria.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo de definigdes; Ensino e aprendizagem; GeoGebra para celular; Educacédo
Matematica.

INTRODUCAO

O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) nos processos de ensino de
Matematica tem se tornado um tema de crescente discussdo entre os educadores matematicos. No cenario
brasileiro, alguns exemplos que corroboram essa perspectiva sdo as pesquisas sobre politicas publicas sobre a
insercdo de tecnologias digitais nas escolas da educagdo basica (BORBA; LACERDA, 2015) e o trabalho de
Valente (1999), que examinou as caracteristicas historicas da inser¢do das TDIC e o impacto na formagao de
professores.

Balacheff (2000) acredita que a incorporagdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica torna os
processos de ensino e aprendizagem mais completo, permitindo que professores controlem a situacdo de
ensino, a0 mesmo tempo que da aos estudantes autonomia para desenvolverem seus proprios métodos de
aprendizagem. Todavia, 0 que se observa na Educacéo Basica é que as tecnologias digitais ainda ndo estdo
inseridas de maneira efetiva, como apontado por Chinellato (2014). A pesquisadora indica que uma das
justificativas para explicar a ndo utilizagdo do computador como recurso didatico para o ensino de
Matemaética sdo a precariza¢do das salas de informética e a falta de preparacdo dos professores para lidar
com as tecnologias digitais.

Como uma forma de superar as dificuldades com as salas de informatica, Borba (2012) propde utilizar
o celular como alternativa. Ele indica que pelo fato de os celulares inteligentes (smartphones) serem parte de
diversos coletivos de “seres-humanos-com-midias” (BORBA, 2012), é mais facilmente acessivel para
diferentes grupos sociais.

Neste trabalho, analisamos a insercdo do aplicativo GeoGebra para celular em uma atividade sobre a
construcdo de definicbes do losango. Para tanto, foi realizada uma atividade com quatro estudantes do
segundo ano do Ensino Médio de uma instituicdo publica de ensino do Estado de Sdo Paulo. As reflexdes de



De Villiers (1994; 1998; 1999; 2001; 2004) sobre o papel da Geometria Dindmica na producdo matematica e
os tipos de definicdo constituem o quadro teérico adotado na pesquisa, que discutimos a seguir.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Fazer com que os estudantes da Educacdo Bésica entendam a necessidade de provar afirmacdes
matematicas € uma das principais tarefas relacionadas ao ensino da Matematica na atualidade. Segundo
Guerato (2016), em muitos casos 0s estudantes questionam os professores sobre o motivo de demonstrar
resultados geométricos, pois esses parecem Gbvios ou faceis de verificar empiricamente. De Villiers (2001)
defende que a razdo pela qual os estudantes ndo demonstram é porque eles ndo entendem o papel da
demonstracdo na Matematica

Em relacdo a este problema, De Villiers (2001) aponta que as demonstragdes ndo devem ser vistas
apenas como uma forma de convencer descrentes de que um teorema é correto e defende que, mais
importante do que provar uma conjectura, sdo as tentativas de fazé-lo, porque podem fomentar a elaboragéo
de novas conjecturas e favorecer o desenvolvimento da Matematica; e sustenta que softwares de Geometria
Dinamica podem auxiliar no processo de convencimento de que uma conjectura é verdadeira e que também
podem iluminar um caminho para se demonstrar um resultado.

Os pesquisadores Usiskin e Griffin (2008) apontam que muitos estudantes ndo compreendem a
necessidade de as definicbes em geometria serem econdmicas, ou seja, ndo conterem informacdes
desnecessarias € a possibilidade de haver diferentes definicdes para um mesmo objeto matematico.

Como uma das possiveis causas desse problema, De Villiers (2004) apontou para 0os métodos de
ensino de defini¢des nas escolas, nos quais os estudantes sdo apresentados a elas prontas. O pesquisador
ressalta que é importante que o processo de definir conceitos geométricos seja uma atividade engajadora para
0s estudantes para que possam compreender as definicdes geométricas, defendendo que é necessario que as
definicOes se desenvolvam naturalmente a partir de conhecimentos anteriores, modelos ou experiéncias reais
gue o estudante possa relacionar.

Para ajudar no processo de construgdo de definicbes, De Villiers (2004) defende que o uso de
softwares de Geometria Dinamica pode ndo apenas melhorar a compreensao da definicdo, mas também
melhorar a habilidade dos estudantes em definir conceitos geométricos de forma independente; e define trés
tipos: definicdo correta, definicdo incorreta e definicdo incompleta.

A definicdo correta é uma descricdo (definicdo) que contém condicGes suficientes (propriedades).
Existem duas delas: econémica e ndo-econdmica. As econdmicas trazem apenas elementos necessarios e
suficientes e ndo contém informacdes redundantes. As definigdes ndo-econdmicas contém mais informagoes
do que o necessario (DE VILLIERS, 2004).

A definicdo é incorreta se ela possui alguma propriedade incorreta ou se ela contém propriedades
insuficientes (DE VILLIERS, 2004).

Se a definicdo contém propriedades necessarias, mas insuficientes, a definicdo é incompleta. Dessa
forma, uma definicdo incompleta também é considerada uma definigdo incorreta (DE VILLIERS, 2004).

Sobre a possibilidade de hierarquizar os quadrilateros, De Villiers (1994) defende que a classificacdo
de maneira hierarquica é importante, pois leva a uma definicdo econémica de conceitos, simplifica as
sistematizacdes dedutivas e a verificacdo de propriedades em comum, além de promover um esquema
conceitual atil para resolver problemas.

As ideias apresentadas por De Villiers (1994, 2004) foram levadas em consideragdo na analise do
trabalho dos participantes.

METODOLOGIA

Para a investigagdo foram desenvolvidas atividades de ensino, com base no referencial teérico
adotado, que envolviam a utilizacdo do aplicativo GeoGebra para celular. Em seguida, foram selecionados
quatro estudantes do Ensino Médio de uma instituicdo publica de ensino do estado de Sdo Paulo. Os
responsaveis pelos estudantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Para
garantir o anonimato, todos os participantes sdo tratados com nomes ficticios nas analises dos dados
coletados. O critério de sele¢do dos estudantes foi ter bom desempenho na disciplina de Matematica.
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A atividade foi aplicada no periodo letivo, fora do horéario das aulas regulares. A aplica¢do ocorreu
na instituicdo de ensino onde os participantes estudam e teve duracdo de uma hora e meia. Como 0s
participantes ja estavam familiarizados com o aplicativo GeoGebra, ndo houve necessidade de explicagéo
sobre suas funcionalidades, apenas foram feitas algumas intervengdes pontuais sobre configuracGes
especificas para o desenvolvimento das tarefas.

As atividades foram realizadas em duplas e respondidas em fichas disponibilizadas pelos
pesquisadores e estes materiais sdo utilizados na avaliagdo do desenvolvimento dos estudantes. Além disso,
foi instalado nos celulares dos participantes o aplicativo AZ Screen Recorder, que captura a tela do celular e
grava o audio das conversas, que também sdo materiais de analise das atividades realizadas.

No que segue, discutimos os dados fornecidos pelas duplas na atividade de defini¢do do losango.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da atividade, foi solicitado aos estudantes que usassem seus conhecimentos prévios para
construir um losango qualquer no GeoGebra, e que comunicassem aos pesquisadores quando essa construcdo
tivesse sido terminada.

Em alguns minutos, a dupla A, formada por Melissa e Lucas, apresentou a construcao da Figura 1.
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FIGURA 1. Construcdo particularizada do losango feita pela dupla A.
Fonte: DADOS DA PESQUISA, 2019.

Foi perguntado a dupla se a construgdo representava um losango qualquer. Os participantes
pensaram por alguns instantes, responderam negativamente e disseram que a figura construida representa um
retangulo, adicionando que ao invés da ferramenta de construcdo de retas perpendiculares deveriam ter
utilizado a ferramenta de retas paralelas, pois, segundo eles, o losango pode ser considerado um
paralelogramo. A dupla foi novamente desafiada a construir um losango, mas ndo obteve éxito. Ao
mostrarem desisténcia da atividade, os pesquisadores entregaram uma ficha com um roteiro de construcéo.
Com ela, a dupla construiu o losango e comegou a exploré-lo (Figura 2).
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FIGURA 2. Construcéo e exploracéo do losango feita pela dupla A.
Fonte: DADOS DA PESQUISA, 2019.
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Em seguida, a dupla discutiu sobre a definicdo a ser apresentada para o losango e chegou a um
consenso, que esta destacado na Figura 3.

1) Dé uma defini¢lio de losango.

Paralelogramo com lados congruentes. |

FIGURA 3. Definicio apresentada pela dupla A.
Fonte: DADOS DA PESQUISA, 2019.

Ao definirem o losango como “paralelogramo com lados congruentes”, os estudantes utilizaram a
ideia de classificacdo hierarquica dos quadrilateros, que segundo De Villiers (1994) promove a simplificagdo
de processos dedutivos e a facilitacdo de resolugdo de problemas. No que se refere ao tipo de definicéo,
consideramos como definicdo correta econdémica (DE VILLIERS, 2004), visto que ela apresenta somente
condi¢des necessarias e suficientes para descrever um losango.

A dupla B, formada por Beatriz e Leonardo, apresentou a construcdo destacada na Figura 4.

Pontos

FIGURA 4. Construcéo particularizada do losango feita pela dupla B.
Fonte: DADOS DA PESQUISA, 2019.

Questionamos a dupla se a construcdo representava um losango qualquer. Os participantes
responderam afirmativamente e disseram que optaram por construir um quadrado, pois, segundo eles, seria
mais facil e ainda estariam fazendo o que foi proposto na atividade. Para explorar as concepgdes da dupla
sobre o losango, foi perguntado o motivo de terem escolhido construir um quadrado. Os estudantes
responderam que o escolheram porque um quadrado também é um losango. Diante disso, a dupla recebeu
uma explicacdo de que a construcdo precisa representar qualquer losango e ndo somente um caso especifico.
Os estudantes, entdo, foram estimulados a reconstruir o losango, porém, como néo obtiveram éxito, Ihes foi
entregue uma ficha com um roteiro de construcdo e entdo Beatriz e Leonardo construiram e exploraram o
losango, conforme destacado na Figura 5.
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FIGURA 5. Construcéo e exploracao do losango feita pela dupla B.
Fonte: DADOS DA PESQUISA, 2019.

Assim como os participantes da dupla A, Beatriz e Leonardo utilizaram a ideia da classificacéo
hierarquica dos quadrilateros no desenvolvimento da atividade, perspectiva que fica caracterizada pela
definigdo de losango apresentada pela dupla, destacada na Figura 6.
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FIGURA 6. Definicéo apresentada pela dupla B.
Fonte: DADOS DA PESQUISA, 2019.

Em relacdo a definicdo apresentada pela dupla B, consideramos ser correta ndo-econémica (DE
VILLIERS, 2004), pois os participantes apresentam varias propriedades que nao sao necessarias para definir
um losango, como a congruéncia dos angulos opostos e a perpendicularidade das diagonais. A definicéo
apresentada também traz uma informagdo confusa sobre os lados adjacentes formarem um angulo de 180°.
Acreditamos que estes participantes se referiram a soma dos angulos adjacentes. O fato de terem notado tais
propriedades evidencia o potencial da atividade de possibilitar aos estudantes o estabelecimento de
conjecturas.

Entendemos que as informagdes ndo necessarias podem ser explicadas pelo fato do aplicativo
GeoGebra para celular possibilitar a observacdo de varias propriedades da figura, e isso pode ter levado os
participantes a basearem-se nelas para definir o losango, sem perceber que essas propriedades sdo
decorrentes da defini¢do. Isso pode caracterizar uma influéncia do uso do aplicativo na elaboracdo da
definicdo apresentada pela dupla. Além disso, podemos apontar que a utilizacdo do roteiro de construcéo
fornecido pelos pesquisadores pode ter influenciado a definico dada pelos estudantes.

CONCLUSOES

Tendo em vista o objetivo de avaliar as possiblidades do uso do celular nos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica, as anélises mostram que, ao utilizar o aplicativo GeoGebra para celular, os
estudantes puderam manipular as constru¢des com bastante facilidade e a partir dessa exploragdo elaborar
uma defini¢do. A utilizagdo do aplicativo promoveu ndo sé a construgdo de uma defini¢do, que relacionou o0s
conhecimentos prévios dos participantes e a exploracdo no aplicativo, como também a autonomia dos
participantes 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 inser¢éo das tecnologias digitais.
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Como a infraestrutura dos laboratérios de informatica de muitas escolas de Educacdo Basica no
Brasil ndo é apropriada para a realizacdo de atividades com recursos tecnolégico, acreditamos que, tal como
Borba (2012), o uso de celulares pode ser uma alternativa para o uso das TDIC no ensino de Matematica.

De modo geral, a atividade apresentou potencial para colocar em discussdo o que € uma defini¢do em
Matematica, além de possibilitar a identificacdo dos tipos de defini¢es dadas pelos estudantes a partir das
ideias do pesquisador De Villiers (2004). Ademais, as definicdes apresentadas pelos participantes geraram
novas discussdes, possibilitando o refinamento das ideias trazidas por eles.

Esperamos que os resultados obtidos possam evidenciar as possibilidades envolvidas no uso do
GeoGebra para celular nos processos de construcdo de definicdes em Geometria Plana e, desse modo,
contribuir para as discussdes sobre os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica na Educagéo
Bésica.
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