133

http://dx.doi.org/10.23925/2237-9657.2023.v12i3p133-161

A exploracao de propriedades do tridAngulo no GeoGebra
Discovery por alunos do ensino fundamental
The exploration of triangle properties in GeoGebra Discovery by

elementary school students

ALEXANDRE MATIAS RUSSO !
https://orcid.org/0000-0002-6430-9141

RESUMO

Esta pesquisa apresenta resultados parciais de uma pesquisa de Doutorado em Educagdo
Matematica. Foi utilizada uma versdo experimental do software GeoGebra, em desenvolvimento,
denominada GeoGebra Discovery. Trata-se de uma investiga¢do qualitativa e os participantes
da pesquisa sdo alunos matriculados no 8° ano do Ensino Fundamental. Sdo apresentadas duas
atividades de uma sequéncia didatica, aplicadas sob a metodologia Design Research e
analisadas por meio dos niveis de compreensdo e desenvolvimento do pensamento geométrico
de van Hiele (1984). Os resultados indicam que a exploragdo e a verificagdo de conjecturas de
propriedades da geometria plana, em particular do triangulo, utilizando o GeoGebra Discovery,
podem contribuir para uma aprendizagem dindmica, exploratoria e significativa dos alunos.
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ABSTRACT

This research presents partial results of Doctoral research in Mathematics Education. We use
an experimental version of GeoGebra, called GeoGebra Discovery. This is a qualitative
investigation and the research participants are students enrolled in the 8th year of Elementary
School. We present two activities of a didactic sequence, applied under the Design Research
methodology and analyzed through the levels of understanding and development of van Hiele's
geometric thinking (1984). The results indicate that the exploration and verification of
conjectures of properties of the plane geometry, in particular of the triangle, using GeoGebra
Discovery, can contribute to a dynamic, exploratory and significant learning of students.

Key-words: GeoGebra Discovery,; demonstration and proof; plane geometry.

Introducao

O contexto de demonstracdo e provas em matematica se faz presente ha
séculos entre os matematicos, filosofos e académicos. E uma busca necessaria para
o desenvolvimento, aprimoramento e evolugdo da ciéncia, contribuindo para a
formagao e progresso da humanidade.
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Diante de todo o universo de demonstragdes e provas em matematica,
focaremos as nossas ateng¢des, nesse artigo, em propriedades da geometria plana, em
especial, sobre triangulos, sendo algumas delas consideradas como teoremas na
literatura especifica.

Nos referirmos a demonstragdo como verificagdo, sem alterar os principios
fundamentais e os rigores das demonstragdes matematicas, pois nosso estudo nao
tem como caracteristica a busca de demonstrar teoremas e provar o que ja, ha muito
tempo, foi realizado pelos estudiosos matematicos, cada um com as suas formas e
peculiaridades de demonstragdes e que estdo relacionadas a sua época e com as
tecnologias disponiveis em cada momento.

O pesquisador (Almouloud, 2020) discorre que, se nos basearmos nas
consideraveis mudancas de representacdo do mundo, como também nas condi¢oes
politicas e econdmicas, se torna meio incontestavel que os estudiosos gregos nao
realizaram as demonstracdes de suas proposigdes do mesmo modo que os
matematicos realizam atualmente e, diante desse aspecto, podemos nos enveredar
por caminhos que permeiam a evolucdo de estudos de pesquisadores em relagdo aos
desenvolvimentos de métodos de demonstragdo, pois devemos considerar a €poca, o
momento e os recursos disponiveis para as demonstragdes e provas existentes em
cada ocasido e cada passo; cada progresso alcangado pode ser considerado como um
progresso para a comunidade cientifica da area.

O pesquisador (Gombaud, 2007, p. 2) observa que “o desenvolvimento de
métodos originais ou conceitos inovadores podem parecer uma espécie de conquista
da mente humana”. Nesse sentido, podemos relacionar os métodos originais e
conceitos inovadores com a concepgao de provas automatizadas, ou seja, a utilizagao
de softwares que possibilita, dentro dos seus aspectos tecnologicos, a demonstragdo
ou a verificagcdo de propriedades geométricas.

Este estudo teve como objetivo pesquisar as funcionalidades dos recursos da
versdo experimental do software GeoGebra, denominado GeoGebra Discovery, no
processo de investigacdo das propriedades do triangulo por estudantes do 8° ano da
Educagao Basica, percorrendo os niveis de compreensdo e desenvolvimento do
pensamento geométrico de (van Hiele, 1984).

Na busca de atingir o objetivo da investigacao, formulou-se a seguinte questao
de pesquisa: de que forma os recursos do GeoGebra Discovery permitem que alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental da Educacdo Basica investiguem e verifiquem
propriedades do tridngulo?

Embora estes novos recursos estejam em processo de aperfeicoamento pela
equipe de desenvolvedores do GeoGebra (Botana et al., 2020; Hohenwarter et al.,
2019), conjecturamos que elas contribuem para o processo de ensino e da
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aprendizagem da geometria plana, como também pode ser um novo instrumento,
auxiliar no desenvolvimento do pensamento geométrico.

Investigacdes realizadas por (De Villiers, 1997, 2001, 2004 e 2007; Hanna,
2000; Mariotti, 2000) sobre o ensino e a aprendizagem de demonstragdes € provas
por meio da utilizagdo de softwares de geometria com representagdes dinamicas
apresentaram resultados relevantes sobre o processo heuristico, o processo de
constru¢do, o processo de verificacao de propriedades e o de visualiza¢ao dos objetos
geométricos representados na tela do computador.

Dessa forma, nos debrucamos nos estudos realizados por pesquisadores e
alguns desenvolvedores do software que almejam o aprimoramento e consideram a
utilizacdo desses novos recursos para ‘“‘provar automaticamente afirmagdes
geométricas, com o objetivo de observar o potencial impacto na sala de aula”.
(Kovacs et al., 2017).

O processo de investigacdo, elaboracdo das atividades e aplicacdo aos
estudantes com o uso do GeoGebra, foram realizadas com o suporte da metodologia
Design Research, que conforme (Manson, 2006; Simon, 1996) os procedimentos sdo
preparados no intuito de atender a uma demanda ou para atingir um objetivo, como
também por permitir, conforme (Collins et al., 2004), revisdes e aprimoramentos nas
etapas do estudo.

As atividades desenvolvidas foram analisadas sob a otica dos niveis de
compreensao e desenvolvimento do pensamento geométrico (van Hiele, 1984), pois
consideramos que as situagdes propostas no GeoGebra Discovery, desde as
construgdes geométricas até o estudo das propriedades, podem ser verificadas com
0s Novos recursos € podem ser um agente que possibilite aos alunos a organizagao
das informagdes, permitindo a elaboragdo de conjecturas que contribuem para o
desenvolvimento do processo de ensino e da aprendizagem.

As construcdes realizadas na versdo do software GeoGebra Discovery e
observadas na tela do computador estdo entre os objetos empiricos e os genéricos,
por apresentar as propriedades geométricas condizentes com os objetos construidos
e por possibilitar, a partir dessas construgdes, que os estudantes estruturem,
organizem, elaborem novas hipoteses e exponham argumentos que contribuam para
as justificativas e a fundamentacao.

1. Pensamento geométrico de van Hiele

Os holandeses Pierre Marie ¢ Dina van Hiele-Geldof realizaram estudos
quanto ao desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos e, em 1957,
apresentaram na Universidade de Utrecht, na Holanda, suas teses de doutorado.
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Pierre van Hiele organizou e instituiu um modelo contendo cinco niveis para
o desenvolvimento do pensamento em geometria e Dina van Hiele-Geldof realizou
investigagcdes empiricas na tentativa de contribuir com os educandos e promover os
niveis de pensamento nos estudantes, ou seja, que os alunos conseguiriam avangar
de um nivel para outro.

Os pesquisadores (Fuys et al., 1984) realizaram um projeto de pesquisa com
objetivo de investigar o desenvolvimento do pensamento geométrico entre os
adolescentes por meio dos modelos de van Hiele. De acordo com os pesquisadores,
a tese apresentada por Dina van Hiele-Geldof ¢ uma base de conhecimentos para o
modelo de niveis apresentado por Pierre van Hiele, por retratar “experimentos
didaticos com alunos de doze anos de duas de suas turmas”. (Fuys et al., 1984, p. 7,
tradugdo nossa).

A teoria de van Hiele apresenta cinco niveis de compreensdao em torno do
desenvolvimento do pensamento geométrico, quatro propriedades de sequéncia fixa,
importantes para os niveis e a progressao de um nivel para o nivel posterior.

O pesquisador (Usiskin, 1982) liderou um processo de investigacdo para o
Programa de Ensino e Aprendizagem do Instituto Nacional de Educacdo para o
Desenvolvimento Cognitivo ¢ Realizagdo da Geometria na Escola Secundaria.
Estudou durante dois anos 1980-81, periodo em que organizou as quatro
propriedades de sequéncia fixa dos niveis da seguinte forma:

Propriedade 1: (sequéncia fixa) - Um aluno n3o pode estar no
nivel n de van Hiele sem ter passado pelo nivel n-1.

Propriedade 2: (adjacéncia) - Em cada nivel de pensamento o que
era intrinseco no nivel anterior torna-se extrinseco ao nivel atual.
Propriedade 3: (distingdo) — Cada nivel tem sua propria
linguagem, simbolos e sua propria rede de relacionamentos
conectando esses simbolos.

Propriedade 4: (separa¢do) — Duas pessoas que raciocinam em
niveis diferentes ndo podem se entender. (Usiskin, 1982, p. 15).

O modelo apresentado por (van Hiele, 1984) consiste em cinco niveis de
compreensao: Nivel 0 — (Nivel Bésico) — Visualizagao; Nivel 1 — Analise; Nivel 2 —
Dedugao informal; Nivel 3 — Deducao e Nivel 4 — Rigor.

Para o autor, criangas no Nivel Basico reconhecem as figuras por sua
aparéncia, ou seja, reconhecem o retangulo por sua forma, mas julgam o quadrado
de forma diferente. Nesse nivel as propriedades das figuras geométricas ndo sao
reconhecidas pelas criangas, uma vez que o reconhecimento € no aspecto visual.

Criangas no Nivel 1 — Analise, de acordo com (van Hiele, 1984), conseguem
distinguir propriedades das figuras, ou seja, percebem que um retangulo possui
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quatro angulos retos, as diagonais sao iguais e os lados opostos sdo iguais, porém, as
propriedades ainda ndo estdo sistematizadas, ou seja, (nan Hiele, 1984, p. 249)
“discorre que, nesse Nivel, as propriedades ainda nio estdo ordenadas, de modo que
um quadrado ndo € necessariamente identificado como sendo um retangulo”.

Alunos no Nivel 2 — Dedug¢do informal, (van Hiele, 1984) sublinha que as
propriedades sdo ordenadas, dessa forma uma propriedade precede de outra
propriedade e reconhece que, um quadrado ¢ retdngulo, mas o resultado intrinseco
da dedugao nao € percebido pelo aluno.

Nesse nivel, podemos observar que os alunos estdo sistematizando as
propriedades por interligarem e por fazerem conexdes entre uma e outra propriedade,
pois, por meio de suposi¢des e exploracdes dos alunos, as propriedades podem ser
organizadas e estruturadas pelos estudantes.

Para (van Hiele, 1984, p. 250) no Nivel 3 — Dedug¢do, “o pensamento esta
preocupado com o significado da deducdo, com o inverso de um teorema, com
axiomas, com condi¢des necessarias e suficientes”, ou seja, podemos entender que
um estudante, neste nivel, consegue compreender o significado em um raciocinio
dedutivo e estabelecer relagdes axiomaticas.

Neste sentido, podemos vislumbrar caminhos que possibilitem o uso dos
novos recursos do GeoGebra, por escolares, quanto a aprendizagem de propriedades
da geometria plana e acreditamos que ¢ importante a participacdo ativa dos
estudantes na constru¢do dos novos conhecimentos, como afirmam (Abar & Cotic,
2014, p. 53), que “as orientagdes metodologicas dos atuais curriculos de Matematica
e em todos os niveis destacam a importancia da participagdo ativa do aluno na
constru¢do de seu conhecimento”.

Dessa forma, com a possiblidade dos novos recursos do GeoGebra, vislumbra-
se um processo de ensino e aprendizagem em que o aluno pode instantaneamente
testar as suas conjecturas, valida-las ou refuta-las, o professor observa e verifica se
ha avancgo ou progresso de um nivel para outro nivel.

Van Hiele (1984) acrescenta que os niveis constituiem a natureza da
composi¢do do pensamento e sdo independentes no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, para este trabalho, esperamos atingir o Nivel 2, por meio das
construgdes, conjecturas e a exploragdo apresentadas pelos estudantes, de modo que
essa estrutura possa alicercar a construgdo e desenvolvimento do pensamento para a
transi¢do ao Nivel 3.

2. Demonstracoes e Provas

Para a pesquisadora (Hanna, 2000; 2008; Giila Hanna & Villiers, 2012) os
estudos acerca do ensino por meio de provas contribui para o processo de transmitir
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técnicas diferenciadas para os estudantes € ndo somente como um instrumento de
validagdo das afirmagdes matematicas, pois para a autora o ensino da prova na sala
de aula ¢ importante por oportunizar ganhos e conhecimentos matematicos.

A autora Hanna (2008) afirma que,

A prova pode ser mais valiosa no curriculo escolar porque
transmite métodos que valem a pena ensinar, ampliando assim a
caixa de recursos dos alunos, infelizmente ausente dos materiais
curriculares que discutem as razdes para o ensino da prova.
(Hanna, 2008, p. 2).

A autora complementa discorrendo no sentido que a prova tem a capacidade
de ampliar o repertorio de técnicas e estratégias dos alunos para a resolugdo de
situacdes e cabe ao educador matematico “entender o papel da prova no ensino, para
que possamos aprimorar seu uso em sala de aula”. (Hanna, 2000, p. 5). A
pesquisadora acrescenta que o papel da prova na sala de aula é a promogao do
entendimento matematico e que ¢ importante utiliza-la para atingir esse objetivo.

Para os pesquisadores (Patsiomitou et al., 2010) estdo interligados o
desenvolvimento do raciocinio dos estudantes ao universo da geometria, bem como
o processo da construgdo da prova geométrica.

Neste sentido, a autora Mariotti (2000) discorre que o progresso de
desenvolvimento interno dos estudantes esta alicergado na construg¢do ¢ em distintos
processos de conjectura, argumentagdo, prova e sistematizacdo destas provas, no
qual da-se sentido e valor.

Para a autora “a cultura em sala de aula ¢ fortemente determinada pelo recurso
a discussdo matematica orquestrada pelo professor para mudar a atitude espontanea
dos alunos em relagdo a validagdo tedrica”. (Mariotti, 2000, p. 50).

O estudo realizado pela autora sobre ambientes computacionais, mais
precisamente sobre o uso do software Cabri e a geometria dinamica, evidenciaram
contribui¢des para o desenvolvimento cognitivo das atividades na sala de aula, pois,
por meio dos comandos utilizados, podem ser identificados propriedades tedricas
que permitem observar os procedimentos das construcdes realizadas como um sinal
externo de um teorema.

A autora complementa afirmando que “o processo de internalizagdo de tais
sinais determina a construgdo do significado tedrico de um problema de construgdo
e abre a perspectiva tedrica para problemas geométricos em geral”. (Mariotti, 2000,
p. 49).

Para De Villiers (1997) os computadores possibilitam a experimentacdo e
exploracdo, e podem ser utilizados como um meio de verificagcdo, ou seja, o
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computador pode refutar ou confirmar respostas conhecidas. O autor considera
relevante explorar conjecturas, em ambientes de geometria com representagoes
dindmicas, de modo a agugar a curiosidade para a descoberta, questionando o porqué
eles acreditam que o resultado ¢ verdadeiro.

De Villiers (1997) acrescenta que a explicacdo e descoberta deve ser utilizada
para apresentar a prova como uma atividade significativa para os estudantes, de
modo que os alunos devam ser introduzidos, desde cedo, na arte de apresentar
problemas por oportunizar a conjectura, a exploracao, a explicagdo e a reformulacao.
Para o autor, os softwares de geometria com representagdo dindmica incentivam
esses pensamentos por serem poderosos, ndo apenas para provar conjecturas
verdadeiras, como também importantes na constru¢do de contraexemplos e
conjecturas falsas.

Dessa forma, compreendemos que os alunos, ao utilizar os novos recursos do
GeoGebra Discovery para a verificacao de propriedades da geometria plana, além de
ocasionar a oportunidade da exploragdo, da criagdo de conjecturas e organizacgao das
informacgdes propostas para o processo de aprendizagem, podem minimizar
dificuldades apontadas por alguns autores (Balacheft, 1988; Hoyles, 1997; Olivero,
2002) quanto a constru¢do e compreensao das provas, uma vez que, para eles, as
dificuldades existem nos aspectos formais e intuitivos, evidenciados nas transi¢des
de praticas empiricas para tedricas ou da intui¢do a dedugao.

3. GeoGebra e os recursos de Prova Automatica de Teoremas

Os programas de Geometria Dinamica (GD), de acordo com os autores
(Hohenwarter, et al., 2019), sdo uma ferramenta util e provocativa para o ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos, raciocinios e prova. Para os pesquisadores,
este recurso do software facilita a formagado de fatos geométricos pelos estudantes,
como também auxilia na prova de uma proposi¢do, pois pode ser verificada ao
desenhar diagramas auxiliares ou arrastar elementos da figura apresentada, com a
validade ou falsidade da conjectura em analise.

Sao poucos os softwares de GDS que incluem caracteristicas relacionadas ao
pensamento matematico. A implantacdo de um algoritmo de Demonstraciao
Automatica de Teoremas (DAT) permite confirmar ou refutar a validade matematica
de um enunciado geométrico proposto para a constru¢ao da demonstragao construida
em um sistema de geometria dindmica, pois os sistemas que contém o DAT podem
ser considerados como uma calculadora geométrica, pois permite ao educando
verificar com um simples arraste no seu celular ou tablete. (Hohenwarter, et al.,
2019).

Para os pesquisadores Hohenwarter et al. (2019), os recursos DAT
incorporados ao software sao um conjunto de recursos para auxiliar e colaborar com
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os usuarios do GeoGebra em todos os contextos educacionais e t€m como objetivo
contribuir para a compreensdo da implantacdo desse novo recurso de DAT no
GeoGebra, mais precisamente como extensao da ferramenta Rela¢do, implementada
em versdes anteriores com carater meramente numerico.

Na versao da ferramenta Relagdo do GeoGebra Discovery foi incrementada
uma mensagem que os autores denominam como “Mais...”, pois, ao clica-la, o
GeoGebra ativa um subsistema interno do software, qualificado como DAT, o qual
possibilita a verificagdo e procedimentos de testes mais apropriados para a situacao,
analisando se a propriedade obtida numericamente ¢ verdadeira.

Manuscritos dos pesquisadores envolvidos diretamente com o
desenvolvimento e aprimoramento do software apontam contribuicdes que o
conjunto de recursos DAT podem proporcionar para um conhecimento académico
diferenciado e inovador, como também alicer¢ar uma base ampla dos novos recursos
tecnologicos que corroboram para demonstragdo de teoremas geométricos, uma vez
que a ferramenta DAT podera auxiliar visualmente na verificagdo de propriedades,
contribuindo para melhor compreensao dos educandos.

As andlises das etapas da investigacdo, obtidas por meio de atividades
desenvolvidas com o GeoGebra Discovery e o uso do conjunto de recursos DAT,
indicam fatores importantes e relevantes para o processo do desenvolvimento do
pensamento geométrico, indicados por van Hiele e se dirigem ao encontro de
pesquisas realizadas por (Hanna & Villiers, 2012, p. 10), pois “a prova na pesquisa
matematica muitas vezes permite uma maior generalizagao e/ou especializacdo para
novos resultados, uma vez que a comprovacao dos resultados geralmente promove o
insight sobre o porqué eles sdo verdadeiros”.

Para os pesquisadores (Patsiomitou et al., 2010, p. 47 ) “o uso de software de
computador pode efetivamente apoiar a progressao do aluno através dos niveis de
van Hiele” e, dessa forma, se a comprovagdo de resultados pode provocar o
discernimento sobre a veracidade dos objetos estudados, podemos pressupor que as
verificagdes de propriedades por meio dos novos recursos DAT do GeoGebra podera
possibilitar aos educandos, ou mesmo motiva-los na elaboracdo de conjecturas,
descobertas e na sua propria organizagao das propriedades estudadas.

4. Metodologia

O suporte metodologico para esta pesquisa esta alicercado na metodologia
Design Research, metodologia desenvolvida na década de 1990, mais precisamente,
veiculada nos textos de Ann Brown e Allan Collins no ano de 1992, no intuito de
contribuir com estudos de intervencdes educacionais. (Collins et al., 2004).

Brown (1992) discorre no sentido que seu objetivo central constituia no que
chamou de transformar a sala de aula em ambientes “onde alunos t€ém oportunidade
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significativa de assumir o controle de sua propria aprendizagem”. (Brown, 1992, p.
141).

Em concordancia, os pesquisadores Collins et al. (2004) acrescentam que a
pesquisadora Ann Brown foi um pilar importante para o desenvolvimento e a criacao
de uma metodologia que pudesse assistir a trabalhos de aprendizagem na busca de
abarcar algumas necessidades das quais os autores observam:

A necessidade de abordar questdes tedricas sobre a natureza da
aprendizagem em contexto; A necessidade de abordagens para o
estudo dos fendmenos de aprendizagem no mundo real, e ndo no
laboratério; A necessidade de ir além de medidas estreitas de
aprendizagem; A necessidade de derivar resultados de pesquisa

da avaliacdo formativa. (Collins et al., 2004, p. 16, tradugdo
nossa).

Como complemento, os autores Collins et al. (2004) discorrem que Design
Research foi idealizado para subsidiar investigacdes formativas, ou seja, para
aprimorar e refinar projetos educacionais sustentados em ensinamentos teéricos de
observacoes anteriores.

Os pesquisadores sublinham que “essa abordagem de refinamento progressivo
no design envolve colocar a primeira versdao de um design no mundo para ver como
funciona. Entdo, o design ¢ constantemente revisado com base na experiéncia, até
que todos os bugs sejam resolvidos”™. (Collins et al., 2004, p. 19).

Para Manson (2006) Design Research ¢ um processo da utilizacdo do
conhecimento para desenvolver artefatos que sejam utilizaveis e, em seguida, poder
verificar e entender os motivos ou ndo, de um artefato ser eficiente. O autor
acrescenta que, “o entendimento obtido durante a fase de analise realimenta e
constroi o corpo de conhecimento da disciplina”. (Manson, 2006, p. 161).

Para os pesquisadores (Cobb et al., 2003, p. 9) Design Research ‘“sdo
conduzidos para desenvolver teorias, ndo apenas para sintonizar empiricamente "o
que funciona". De acordo com os autores, esse modelo resulta em maior
compreensdo em um ambiente de aprendizagem.

Os autores (Doerr & Wood, 2006) ressaltam que as atividades desenvolvidas
no Design Research proporcionam o envolvimento € o empenho dos docentes para
observar e criar procedimentos que permitam a leitura do ambiente de ensino, bem
como de assistir a aprendizagem dos estudantes.

Os autores (Doerr & Wood, 2006) destacam a importancia de dois aspectos
que contribuem para a pesquisa Design Research. A primeira aborda a intengdo
explicita para o desenvolvimento de um produto ou um processo aperfeicoado que
almeja um sistema submerso em negociacgdes e limitacdes.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 12, n. 3, p. 133-161, 2023 - ISSN 2237-9657




142

Em relagdo ao segundo aspecto, os autores (Doerr & Wood, 2006) discorrem
no sentido que a pesquisa Design Research permite diversos ciclos de analise para
aperfeicoar o produto e a compreensdo em diferentes niveis, pois, para esses
pesquisadores, no desenvolvimento da investigacdo, ou seja, nas etapas da pesquisa,
¢ permitido o refinamento do projeto.

Deste modo, entendemos que esses procedimentos propiciam novos
conhecimentos que emergem desses ciclos de analises e contribuem para identificar
0s pontos (positivos ou negativos), como também o detalhamento do projeto, pois o
pesquisador, ao observar esses pontos, pode tomar decisdes que modifiquem o
percurso investigativo, ou faca as adequagdes que visa o estudo a ser realizado e
aprimore o projeto para uma nova fase de aplicacdo e posteriores analises, ou seja,
conforme depositamos e recebemos estimulos durante o processo de ensino e
aprendizagem ou durante a investigacdo, ganhamos conhecimento e adquirimos
experiéncias que nos permitem o aprimoramento do projeto ou das atividades para
as etapas futuras, inserindo novos estimulos para desenvolver outros conhecimentos
alicercados nas etapas e experiéncias anteriores

5. Procedimentos Metodoldgicos

As atividades desenvolvidas e propostas para o processo de investigacao foram
realizadas e alicercadas na metodologia Design Research por permitir o
aprimoramento do conjunto de atividades, bem como a retomada e a mudanca do
curso da pesquisa apos as analises prévias.

De acordo com (Walker, 2006) esses procedimentos existentes no Design
Research permitem concatenar a inovagdo educacional e os principios de
aprendizagem, por sistematizar rigorosamente as analises de situacdes € contextos
educacionais e por permitir intervencgoes especificas.

O estudo qualitativo explicitado neste texto foi proposto aos estudantes
regularmente matriculados no 8° ano do Ensino Fundamental de um colégio
particular da cidade de Sdo Paulo, no qual possui duas turmas dessa etapa
educacional, cada uma com 27 alunos, com a faixa etaria entre 13 e 14 anos.

O convite para participar da investigacdo foi realizado a todos os alunos das
duas turmas e, por se tratar de um contetido contido no planejamento anual do
colégio, o processo de observacao e coleta das informagdes foram realizados durante
as aulas regulares de matematica, no proprio ambiente de sala de aula. Apos as
devidas autorizagdes da Instituicdo de Ensino, bem como dos responsaveis dos
escolares, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, de acordo com o planejamento
anual do colégio para ser desenvolvida pelos alunos com a utilizacdo do GeoGebra
Discovery com o incremento dos recursos de Demonstracdo Automatica de
Teoremas (DAT).
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Devido a pandemia vivenciada no momento da investigagdo, as atividades e
interacoes foram realizadas por meio da plataforma Teams da Microsoft que permite
compartilhar a area de trabalho com todos que estejam conectados e possibilita que
os participantes solicitem o controle da tela do apresentador, como também gravar
todo o evento com a autorizagdo dos presentes.

Para este trabalho, apresentaremos os passos iniciais do processo de
investigacdo e duas atividades realizadas por dois estudantes que solicitaram o
controle da tela, denominados de E1 e E2 e os demais colegas que contribuiram com
as discussdoes denominaremos de C1, C2 etc. Dentro do universo da Educagio
Matematica, essas turmas de alunos do 8° ano da Educacao Basica foram os
primeiros estudantes a terem conteudos e atividades desenvolvidas com a utilizagao
dos recursos (DAT) do novo GeoGebra, nomeado pelos desenvolvedores por
GeoGebra Discovery.

Assim, em cada aula, foi compartilhada a janela do GeoGebra com a
ferramenta DAT, aberta no computador do pesquisador, para que os estudantes
desenvolvessem a proposta de atividade.

Apds o compartilhamento da tela do computador, o pesquisador convidava os
alunos a solicitarem o controle da tela e, espontaneamente, o aluno que solicitava o
controle estaria interagindo diretamente com o software, com os colegas da turma e
com o pesquisador. Cada aula tinha a duragdo de tempo de 45 minutos e todas as
aulas foram gravadas com autorizagdo dos presentes, dos responsaveis ¢ da
instituicdo. Caso o aluno que solicitou o compartilhamento inicialmente finalizasse
a atividade que se prop0s a realizar, poderia ceder a oportunidade a outro colega para
que esse solicitasse o controle da tela e realizasse uma outra atividade em
continuidade a sequéncia didatica.

O pesquisador pode realizar mediagdes verbalizadas quanto as instrucdes de
indicagdes dos recursos do GeoGebra, ou seja, o educando que ndo estava
familiarizado com tais recursos, utilizados durante os processos de construcdes e
verificagdes, o pesquisador indicou ou verbalizou a localizagdo, bem como as
instrugdes para poder acionar ou inserir os novos comandos no GeoGebra.

Cabia ao pesquisador, também, motivar os estudantes a criar conjecturas e a
fomentar que os alunos explorassem as construgdes, os recursos € 0 dinamismo do
software.

6. A atividade proposta e analise

Atividade 1
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Apds o processo de compartilhamento da tela, solicitacdo de acesso de
controle do aluno e o GeoGebra Discovery iniciado e pronto para ser utilizado, dava-
se inicio a aula e as interagoes.

As atividades propostas aos estudantes e apresentadas neste texto estdo
inseridas na geometria plana no estudo de tridngulos. Na primeira atividade,
considerando um triangulo qualquer, o objetivo foi verificar quais propriedades
devem ter as medidas de seus lados. E denominada na literatura como condicio de
existéncia de um triangulo ou desigualdade triangular e ¢ uma propriedade inicial no
estudo desse poligono, importante para o processo de ensino e aprendizagem, pois
nem sempre trés segmentos de retas podem formar ou compor o perimetro de um
triangulo. A segunda atividade teve como objetivo verificar as propriedades de um
segmento de reta construido por dois pontos médios de dois lados do tridngulo.

Para uma melhor visualizagdo de todos os participantes, o pesquisador
configurou a barra de Entrada de comando do GeoGebra para a parte superior a
Janela de Visualizagdo e da Janela de Algebra, bem como configurou a Janela de
Algebra para que o Tipo de Objeto exibisse a Descrigdo dos objetos e nio exibisse
os valores, quando ndo estivesse oculta, assim, os alunos ndo visualizavam as
medidas de cada construgdo, por exemplo, a medida de um segmento de reta
construido, preservando aspectos importantes para a nossa observagdo, como
também para nao dar respaldos numéricos aos estudantes, que ao nosso ver
influenciaria diretamente nas respostas dos alunos e nas conjecturas que eles
poderiam levantar.

Podemos observar na (Figura 1) a barra de Entrada configurada na parte
superior ¢ dois cursores de mouses, a direta, o do estudante, e, a esquerda, o do
pesquisador.

ivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda EnuF

N S cEENE

Entrada:

~ Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagao X

v fiv Oy ——v m~

FIGURA 1. Estudante E1, com o controle da tela do GeoGebra Discovery
FONTE: Autor (2021)

Apo6s conceder o acesso ao controle da tela para o aluno E1, o pesquisador
informa ao aluno quanto aos movimentos basicos do GeoGebra, como: deixar

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 12, n. 3, p. 133-161, 2023 - ISSN 2237-9657




145

sempre a op¢ao do mouse selecionado para poder movimentar o cursor na Janela de
Visualizacdo do software ou digitar a tecla Esc no seu proprio teclado.

Em seguida, o pesquisador instrui os alunos a colaborarem e relatarem as
informacodes que aparecerem na tela do GeoGebra, bem como a narrar as percepgoes
e a contribuir com o colega El, que assumiu o controle da tela. Na sequéncia, o
pesquisador solicita ao educando que construa um tridngulo, utilizando a ferramenta
Poligono, conforme a (Figura 2).

7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Pesquisador
-
v I~ il
JRER SR HANEE -

Entrada:

~ Janela de Algebra X |+ Janela de Visualizagao

v_f;v Dv_vAv

® A=(1,49)

® B=(1,3

® C‘[2 3’ Construgao do
=(2,3) A poligono por E1.

FIGURA 2. Construgdo do Poligono por E1
FONTE: Autor (2021)

Apos o participante E1 finalizar a construgdo do triangulo, o pesquisador
pergunta ao estudante, qual a condig¢do para que o triangulo exista? O aluno, entdo,
indaga: esse tridngulo que eu construi? O pesquisador argumenta a El: Para
qualquer triangulo, qual é a condi¢do para que o triangulo exista?

O participante E1 responde que sdo necessdarios trés lados iguais e trés
vertices. Percebemos, a principio, com as interagdes do aluno, conhecimentos visuais
do Nivel 0 — Nivel Basico de (van Hiele, 1984) por reconhecer na figura os aspectos
aparentes e em processo ao Nivel 1 — Analise, percebendo elementos de propriedades
existentes do tridngulo, porém ndo estabelece, ndo sistematiza e ndo ordena as
propriedades, conforme (van Hiele, 1984). Inicialmente, consideremos que esse
aluno se encontra no Nivel 1 — Analise, por considerarmos as observagdes de
(Usiskin, 1982) “um aluno ndo pode estar no nivel n de van Hiele sem ter passado
pelo nivel n-1". (Usiskin, 1982, p. 15).

O pesquisador incentiva a participagdo dos demais estudantes, motivando-os
a responderem se estdo de acordo com o colega ou se gostariam de contribuir com
E1 ou apresentarem outras reflexdes.
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O aluno e colega C1 solicita a palavra e verbaliza: a soma de dois dngulos tem
que ser maior que a soma do dngulo da base. A principio, percebe-se um conflito de
informagdes, uma certa confusido entre propriedades, uma vez que, o estudo de
angulos do triangulo, de acordo com a (BNCC, 2018), acontece em anos anteriores,
mas permitiu que o estudante mobilizasse o conhecimento para criar a sua
conjectura.

Devido a fala do colega C1, o estudante encontra-se no Nivel 1 — Analise de
(van Hiele, 1984), percebendo propriedades existentes do poligono, embora
conflitante, o aluno propde uma conjectura na tentativa de contribuir com E1.

Entendemos que essa agdo de incentivar os educandos a participarem
ativamente do processo de constru¢do do conhecimento permite uma integragdo
entre os alunos, uma vez que eles podem verbalizar suas percepgdes e conjecturas,
contribuindo com o aluno que esta participando ativamente, bem como para o todo
da atividade, pois uma suposi¢do, ou uma observagdo ou a percepgao que o estudante
tem, pode ser uma contribuicdo para outros alunos que estdo no processo de
percepgao.

Nesse momento, o pesquisador deve ser o mediador, incentivar a colaboragao
dos estudantes para que surjam outras observacoes e percepgdes com o objetivo de
contribuir com a atividade proposta e tentar aprofundar o tema de estudo,
incentivando a investigacao e a exploracdo da atividade, de modo que os estudantes
possam ter a autonomia para organizar as informagdes que estao sendo exploradas.

(7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Pesquisador
= e
DRENNCIEPANEE &

Entrada:

w Janela de Algebra X| | ¥ Janela de Visualizagéo

Estudante E1
movimentando
otnangulo

b = Segmento C, A
a=Segmento B, C
c=Segmento A, B
® t1=Poligono A, B,

FIGURA 3. E1 movimenta o triangulo pelo vértice A
FONTE: Autor (2021)

O pesquisador fomenta um dinamismo para a figura construida e o didlogo
entre os educandos, para que criem conjecturas e que participem expondo as
observagdes. O pesquisador, entdo, solicita ao estudante E1 que selecione um dos
vértices do tridngulo e faca movimentos por meio da fungdo arrasto do software,
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alterando e modificando o triangulo construido inicialmente, observado na (Figura
3).

O objetivo dessa agdo, arrasto, ¢ para dar dinamismo a construgdo realizada e,
principalmente, para motivar os alunos a observarem as alteragcdes que sdo realizadas
nas medidas dos segmentos dos lados do tridangulo, fomentando, assim, a discussao
e a possibilidade dos alunos criarem conjecturas.

Apds o estudante E1 movimentar o tridngulo, o pesquisador solicita aos
demais alunos que participem, que colaborem e possam relatar percepcdes e
observagdes, perguntando novamente sobre a condicao de existéncia do triangulo.

O colega C2 solicita a palavra e verbaliza: a soma dos dngulos internos tem
que ser 180°, entdo seria essa a condi¢do de existéncia do triangulo? Imediatamente
E1 verbaliza: eu acho que o C2 estd correto, ¢ devido a soma dos angulos internos
do triangulo; tem que ser 180° e, se isso ndo ocorrer, o tridngulo ndo existe e
complementa. todo tridngulo tem que ter 3 vértices 3 lados e a soma dos 3 dngulos
internos tem que ter 180°.

O aluno C1 solicita a palavra e comeca a dialogar com E1, quanto a condi¢ao
de existéncia do tridngulo, de modo que percebemos uma interagao entre os alunos,
no sentido de chegarem a um consenso quanto a propriedade em estudo.

Admitimos que o colega C2 também se encontra no Nivel 1 — Analise de van
Hiele (1984), ao perceber propriedade valida dos tridngulos, porém ainda ndo
sistematizada. Percebemos que as interagdes e as trocas entre os alunos sdo
importantes, pois estdo explorando as informagdes que eles levantaram, mesmo que,
até o momento ndo verbalizaram de maneira assertiva. A interagdo entre 0s
estudantes ¢ relevante por estarem participando ativamente e construindo a
aprendizagem partilhada e que, ao nosso ver, pode se transformar em uma
aprendizagem, digamos, efetiva, da propriedade em estudo, por estar alicercada na
argumentacao, na exploracao e no dialogo, contribuindo para o desenvolvimento dos
estudantes e para a solidificacdo do conhecimento.

O estudante E1, que inicialmente nao havia concordado com CI, repensa as
suas ideias e verbaliza: Acho que C1 tem razdo, a soma de dois angulos tem que ser
maior que o terceiro.

O pesquisador os incentiva a observar a figura e a criar outras conjecturas,
motiva-os para que explorem a construcao realizada e que movimentem o triangulo,
e solicita ao estudante El a clicar na barra de Entrada do GeoGebra, digitar o
comando Relagdo e a escolher a op¢do Relacdo (<Objeto>, <Objeto>) conforme
observa-se na (Figura 4).
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7 GeoGebra Classic 5
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@ b=SegmentoC,A \ 5
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FIGURA 4. E1 inserindo o comando Relacdo
FONTE: Autor (2021)

Em seguida, o estudante ¢ orientado a selecionar o primeiro Objeto e a digitar
o rétulo de dois segmentos, como por exemplo a + b. Em seguida, digitar a tecla Tab
do teclado para selecionar o segundo Objeto e digitar ¢, rotulo do terceiro lado do
triangulo, como podemos verificar na (Figura 5).

7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Entrada: Rel (a+h, d) I~

¥ Janela de Algebra X | ¥ Janela de °aﬁi

E1, insenndo os rotulos
- t dos segmentos do
= v fxv H~ o~ v~ triangulo

(
(-1,3) A
l L.

a=Segmento B, C
c =Segmento A, B
t1 = Poligono A, B,

FIGURA 5. E1 digitando os rétulos dos segmentos do tridngulo no comando Relagdo
FONTE: Autor (2021)

Apds El inserir o comando e os rotulos dos segmentos do triangulo, o
estudante ¢ instruido a teclar Enter, para que o GeoGebra Discovery acione
instantaneamente o conjunto de recursos DAT e possa dar um retorno ao que foi
solicitado, ou seja, qual a relacdo que existe entre os segmentos/lados do tridngulo
construido? Automaticamente, o GeoGebra Discovery retorna com uma nova janela,
trazendo as seguintes informacdes: a + b e c¢ sdo diferentes (verificado
numericamente), como podemos observar na (Figura 6).
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OK
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Entr!

FIGURA 6. Janela de resposta do GeoGebra Discovery
FONTE: Autor (2021)

botdo Mais..., (Figura 6), e a relatar as informagdes que sdo fornecidas na tela.

O estudante E1 ¢ motivado a narrar as informagdes fornecidas na tela pelo
GeoGebra Discovery e imediatamente verbaliza: eu ndo sabia que o GeoGebra
poderia fazer isso. Em seguida, 1€ as informagdes, conforme (Figura 6), que a + b e
¢ sdo diferentes (verificado numericamente). O pesquisador orienta El a clicar no

Apds El clicar no botdo Mais... o GeoGebra recorre automaticamente ao
conjunto de recursos DAT e abre uma nova Janela com as seguintes informagdes: £
geralmente verdadeiro que: a + b > ¢, sob a condigdo, a constru¢do ndo é
degenerada, conforme observa-se na (Figura 7). O pesquisador solicita ao aluno que
verbalize qual a sua compreensdo em relagdo as informacgdes fornecidas pelo
GeoGebra Discovery.

iy
o

- f‘ -
A=(-3,5)
B=(1,3)
c=(2,3)

b =Segmento C, A
a=Segmento B, C
c=Segmento A, B
t1 = Poligono A, B,

Arquivo Editar Exibir OpcSes Ferramentas Janela Ajuda
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[ R

A

E geralmente verdadeiro que:
sat+b>c
sob a condigdo

« a construgdo ndo é degenerada

OK

AR

FIGURA 7. Resposta do botdo Mais... no GeoGebra Discovery
FONTE: Autor (2021)

E1 1€ as informagdes trazidas pelo GeoGebra e responde: se a soma de a + b
for menor ou igual a c, o triangulo ndo pode ser construido, o triangulo ndo existe.
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O estudante comeca a perceber que, se a medida de dois segmentos/lados do
triangulo for menor que, ou igual ao terceiro segmento/lado do triangulo, o poligono
ndo pode ser construido, ou seja, o poligono ndo existe, dessa forma, percebemos
que o estudante distingue a propriedade, reconhece e ordena, transitando no Nivel 2
— Deducdo informal de (van Hiele, 1984).

O estudante € questionado pelo pesquisador quanto a informacdo do
GeoGebra, o que o software esta mostrando para nos? El responde: mostrou a
condic¢do de existéncia de um triangulo. O pesquisador, entdo, solicita a El a
minimizar a Janela com as respostas fornecidas pelo GeoGebra e motiva-o a
movimentar o tridngulo novamente para que o aluno tente criar outras conjecturas,
faca a inversdo da ordem dos segmentos no comando Relagdo ( <Objeto>,
<Objeto> ) para que o aluno investigue.

Notamos que, ao estudante responder que o software mostrou a condicdo de
existéncia de um tridngulo, o aluno estd organizando as informagdes e estabelece a
nomenclatura, ou seja, entendemos que o estudante inicia o processo de criar
conexoes.

O estudante movimenta o triangulo (Figura 8a) e insere o comando digitando
no primeiro Objeto ¢ + a e no segundo Objeto b (Figura 8b). Em seguida, movimenta
o triangulo novamente, digita o comando Relagdo e insere a + b no primeiro Objeto
e ¢ no segundo Objeto. E1 movimenta pela terceira vez o poligono e repete a tltima
entrada no comando Relagdo. O estudante percebe que o software apresenta resposta
em relacdo a condicdo de existéncia do triangulo (Figura 8b).

.7 GeoGebra Classic 5
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t1 = Poligono A, B, c
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FIGURA 8a. E1 inserindo o comando
FONTE: Autor (2021)
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FIGURA 8b. Verificagdo realizada por E1 apds Relacdo modificar o tridngulo por trés vezes
FONTE: Autor (2021)

Apo6s El explorar as construgdes do tridngulo e criar outras conjecturas, o
pesquisador pergunta ao estudante: O que o GeoGebra nos mostrou apos vocé
construir o tridngulo, movimentar, modificar o triangulo e acionar o comando
Relacao?

Prontamente, E1 responde: nos mostrou a condi¢do de existéncia de um
triangulo, onde a soma das medidas de dois lados tem que ser maior que a medida
do terceiro lado. Meu Deus do Céu, eu ndo sabia que o GeoGebra poderia fazer
isso. Eu estou chocado!

Na atividade proposta, de acordo com o modelo de niveis apresentados por
(van Hiele, 1984), os estudantes atingiram o Nivel 2 — deducdo informal, pois
conseguem reconhecer os tridngulos, mesmo modificado, nos quais perpassam pelo
Nivel Basico (Nivel 0), como também conseguem, por meio da observacao e da
investigacdo criar uma analise de algumas propriedades, aproximando-os de
determinados conceitos geométricos e algumas particularidades do tridngulo, como
os lados e angulos, superando o Nivel 1 — andlise.

Percebe-se que os estudantes estdo buscando ordenar e sistematizar as
propriedades, na tentativa de criarem conexdes entre uma e outra propriedade, por
meio das suposicdes e exploragdes realizadas.

Notamos que, por meio da exploragdo do poligono, como também nos didlogos
realizados pelos alunos que foram se organizando para chegarem a um consenso,
porém, percebemos um conflito, esperado para o Nivel 2 — dedugdo informal,
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conforme (van Hiele, 1984), entre o conhecimento mobilizado, soma dos angulos
internos de um triangulo, e a condicdo de existéncia do triangulo.

Observa-se no relato do aluno que, apos as exploracdes realizadas e ao inserir
o comando Relacdo do GeoGebra Discovery, alternando a alimentacao do comando,
ou seja, a + b, ¢ parac + a, b o aluno E1 percebeu que se tratava da condigdo de
existéncia do tridngulo, demonstrando que comegou a organizar as informacdes ao
perceber que a soma das medidas de dois lados do tridngulo tem que ser maior que
a medida do terceiro lado, dessa forma, consideremos que o estudante esta criando
subsidios e o alicerce para a transicdo ao Nivel 3 — Deducdo, por organizar e
estruturar a propriedade estudada.

Por meio das informagdes e respostas fornecidas pelo comando Relagdo do
GeoGebra Discovery, os estudantes foram construindo a aprendizagem de forma a
perceber que, se a soma das medidas de dois segmentos de um tridngulo for menor
ou igual a medida do terceiro segmento, o triangulo ndo podera ser construido, ou
seja, o poligono ndo existira.

Dessa forma, entendemos que a possibilidade de interagdo com os novos
recursos do GeoGebra Discovery permitiu que o estudante explorasse, verificasse e
deduzisse a propriedade de condicao de existéncia dado um triangulo qualquer.

Em futuras atividades poderemos propor que os alunos verifiquem, a partir de
segmentos dados, a possibilidade de construcdo de um tridngulo por meio de
transferéncias de medidas com a utilizagdo do recurso Compasso do GeoGebra.

Atividade 2

Para a atividade 2, ap6s os procedimentos de compartilhamento de tela,
descritos anteriormente, ¢ em continuidade ao estudo do tridngulo, a segunda
atividade refere-se ao segmento de reta construido por dois pontos médios de dois
lados do triangulo, foi iniciada com instrugdes ao estudante E2, ou seja, o estudante
recebeu a orientacao de construir um tridngulo de medidas quaisquer e, em seguida,
selecionar a ferramenta Ponto Médio para construir dois pontos médios de dois lados
do triangulo a sua escolha.

Na (Figura 9) podemos observar o triangulo ABC, os pontos médios (D, E) de
dois lados do triangulo escolhido por E2 e os dois cursores dos mouses, estudante e
pesquisador.
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Entrada:
v Janela de Algebra/X ~ Janela de Visualizagdo X
SEEN 2 B

A=(7,4)

B=(54)

C=(14,4)

b = Segmento C, A

a=Segmento B, C A b {of

¢ =Segmento A, B

t1 = Poligono A, B,

D = Ponto médio d¢

E = Ponto médio de¢

Curso do mouse
g do E2

FIGURA 9. Triangulo com os pontos médios construido por E2
FONTE: Autor (2021)

Em seguida, o estudante recebe a orientagdo de utilizar a ferramenta Segmento
e tracar um segmento de reta com extremidades nos pontos médios. Apos a
construgdo, como observa-se na (Figura 10), o estudante foi questionado: Qual a
relagdo entre a medida do segmento de reta construido e a medida do terceiro lado
do tridngulo? Qual a posi¢cdo do segmento em relagdo ao terceiro lado? Relate a
sua observacao.

E

FIGURA 10. Construggo do segmento f
FONTE: Autor (2021)

O estudante E2 verbaliza que: segmento foi construido com extremidades nos
pontos médios dos outros dois lados do tridangulo. Uma colega denominada de C3
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solicita a palavra e verbaliza: o segmento ¢ uma mediatriz. O estudante E2 observa
a construgdo realizada e motivado pelo pesquisador movimenta a construgdo pelo
vértice A do triangulo (Figura 11).

3

FIGURA 11. Triangulo, apds o movimento realizado por E2
FONTE: Autor (2021)

Uma outra colega, denominada de C4, solicita a palavra e verbaliza: os
segmentos sdo paralelos. O estudante E2 concorda com a afirmagao da colega C4 e,
em seguida, o estudante E2 movimenta o tridngulo e ¢ motivado a digitar na Barra
de Entrada do GeoGebra Discovery o comando Rela¢do, selecionar a op¢ao Relagdo
(<Objeto>, <Objeto>) e a digitar b no primeiro objeto ¢ fno segundo objeto e teclar
Enter.

Apos o estudante E2 digitar o comando Relagdo e teclar Enter, o GeoGebra
Discovery acessa automaticamente o subsistema de recursos DAT e apresenta uma
nova tela com dois botdes Mais ... e as seguintes informagoes: b e f sdo paralelas
(verificado numericamente); b ndo possui o mesmo comprimento que f (verificado
numericamente).

O estudante ¢ orientado a narrar a sua compreensdo das informacgdes
carregadas na tela pelo GeoGebra Discovery (Figura 12a). O aluno E2 faz a leitura
e € motivado a clicar no primeiro botdo Mais... e narrar a sua compreensao (Figura
12b). Apos realizar a leitura, E2 complementa: O GeoGebra esta afirmando que os
segmentos b e f sdo paralelos. O estudante ¢ motivado a observar se had mais
informacdes ou percepcoes. O estudante E2 verbaliza: realmente, os segmentos sdo
paralelos.

Motivado a clicar no segundo botao Mais..., E2 faz a leitura das informacgdes
e, na sequéncia, complementa: o segmento [ é metade da medida do segmento b, ou
seja, ao dividir a medida do segmento b por dois, temos a medida do segmento f ou,
se multiplicarmos a medida do segmento f por dois, temos a medida do segmento b.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 12, n. 3, p. 133-161, 2023 - ISSN 2237-9657




(%

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajud:

. 5l
Entrada: i
¥ Janela de Algebra X | ¥ ’Q& de Visualizagdo 7
v fiv | AC~

A=(9,6)
B=(5,-4)
C=
b=

(14, 4)
Segmento C, A
a=Segmento B, C
c=Segmento A, B
t1 = Poligono A, B,
D = Ponto médio d¢
E = Ponto médio de
f=SegmentoD, E

(& Reagio

b e f séo paralelas
(verificado numericamente)

b néo possui o mesmo comprimento que f
(verificado numericamente)

OK

Mais...

Mais...

AR

FIGURA 12a. Resposta do GeoGebra, apds E2 digitar o comando Relagéo
FONTE: Autor (2021)
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FIGURA 12b. Resposta do GeoGebra apds E2 clicar o botdo Mais ...

FONTE: Autor (2021)
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O pesquisador solicita ao estudante E2 que movimente o triangulo da maneira
que desejar e relate a sua compreensdo. Apds movimentar o triangulo, E2 verbaliza:
a medida dos segmentos se modificaram, mas continuam sendo segmentos paralelos.
Na sequéncia, digita o comando Relag¢do esperando verificar qual resposta sera dada
pelo software. E2 percebe que as respostas fornecidas pelo GeoGebra sdo iguais da
construcdo anterior, ou seja, que os segmentos b e f'sdo paralelos e b ¢ igual a duas

vezes a medida de f.
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O pesquisador motiva o estudante a criar outras conjecturas, modificar a ordem
de digitacdo dos objetos e inserir no comando Relagdo. O estudante E2 responde, se
inverter a ordem de digita¢do dos objetos, o GeoGebra ird mostrar a expressdao ao
contrdrio? O estudante ¢ motivado digitar o comando Relagdo e verificar qual a
resposta fornecida pelo GeoGebra Discovery para essa conjectura.

Na Figura 13a observamos o estudante testando o comando Relagdo e
invertendo a entrada do comando, digitando no primeiro objeto f'e no segundo objeto
b, Figura 13a. O GeoGebra Discovery retorna: f ¢ b sdo paralelas (verificado
numericamente); b ndo possui 0 mesmo comprimento que f (verificado
numericamente) e apresenta dois botdes Mais ... que, ap6s o estudante E2 clicar nos
botdes, o sofiware confirma que os segmentos sdo paralelos e que f = (1/2)b,
conforme observa-se na Figura 13b.

f, b) I

b de Algebra X | ¥ Jane%e Visualizagdo
- fov =
4, 6)

8, -5)

15, 4)

egmento C, A

egmento B, C

egmento A, B

Foligono A, B,

Ponto médio de

onto médio de

legmento D, E

AR

FIGURA 123a. Triangulo ap6s as movimentagdes e comando Relagao.
FONTE: Autor (2021)

P[4 Relagio - [s] X

E geralmente verdadeiro que:
o f e b séo paralelas
sob a condigédo

= Séolguais[A,B]

E geralmente verdadeiro que: %
of=(112)- b
sob a condigéo

« a construgdo ndo é degenerada

VA
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FIGURA 133b. Resposta do GeoGebra Discovery.
FONTE: Autor (2021)
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O estudante E2 e todos os alunos que estdo participando da aula sdo motivados
a relatar as suas compreensdes. E2 solicita a palavra e verbaliza: em todos os
triangulos, o calculo serd sempre igual. O segmento construido pelos pontos médios
dos dois lados do tridngulo é sempre metade da medida do terceiro lado ou que, a
medida do terceiro lado do
triangulo é o dobro da medida do segmento construido. Os segmentos sempre serdo
paralelos.

O pesquisador questiona os demais alunos se concordam com as observagoes
do E2 ¢ as manifestagdes sdo em concordancia.

Inicialmente, consideramos que os estudantes transitavam entre o Nivel Basico
— Visualizagdo e o Nivel 1 — Andlise de (van Hiele, 1984), por conseguirem
reconhecer figuras por aparéncia, fato que nos chamou a atencdo quando a colega
C4 verbaliza que os segmentos sdo paralelos, ou seja, ao movimentar o triangulo a
aluna percebeu o paralelismo, contribuindo com os demais colegas, embora nao
ordenaram as propriedades e, observamos, um conflito de informagdo na fala da
colega C3, esperado para o Nivel, conforme (van Hiele, 1984).

Nos didlogos realizados pelos alunos, verificamos concordancia entre eles,
como também a criacdo de conjecturas que foram testadas e confirmadas,
proporcionando a organizacao.

Apoés o estudante se deparar com as respostas fornecidas pelo GeoGebra
Discovery, observa-se que o estudante consegue confirmar o paralelismo, percebido
ao movimentar o tridngulo, como também organiza a informag¢do fornecida, cria
outras conjecturas e testa com o comando Relagdo invertendo as entradas dos rotulos
dos segmentos, ou seja, ordenando a propriedade e percebendo que a sua conjectura
precede da propriedade testada anteriormente e exposta pelo sofiware, ou seja, 0s
estudantes atingiram o Nivel 2 — Deduc¢ao informal de (van Hiele, 1984).

Por meio da interagdo entre os estudantes, os testes de conjecturas com a
ferramenta e as respostas fornecidas pelo GeoGebra Discovery, os alunos
organizaram as informagdes e os pensamentos, percebendo que a propriedade ocorre
em qualquer triangulo, embora os valores intrinsecos da dedug¢do ndo foram
observados, esperado para o Nivel, conforme (van Hiele, 1984), mas notamos que
os estudantes compreenderam o raciocinio e criaram conexdes, percebendo as
mudangas na expressao algébrica ao modificar a entrada no comando e validando
verbalmente que ¢ valido para todo tridngulo, movendo-se em direcao ao nivel de
dedugdo.
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7. Consideracoes

Este estudo teve como objetivo pesquisar as funcionalidades dos novos
recursos do software GeoGebra, denominado GeoGebra Discovery, no processo de
investigacao das propriedades do tridngulo por estudantes do 8° ano da Educacao
Basica, percorrendo os niveis de compreensdo e desenvolvimento do pensamento
geométrico de van Hiele (1984).

O estudo qualitativo explicitado neste texto foi proposto a estudantes
regularmente matriculados no 8° ano do Ensino Fundamental de um colégio
particular da cidade de Sao Paulo, o qual possui duas turmas dessa etapa educacional,
cada uma com 27 alunos com a faixa etéria entre 13 e 14 anos.

As atividades desenvolvidas e propostas para o processo de investigacao foram
realizadas e alicercadas na metodologia Design Research, por permitir o
aprimoramento do conjunto de atividades, bem como a retomada e a mudanca do
curso da pesquisa ap0s as analises prévias.

Nas analises realizadas, verificamos que os estudantes percorreram os Niveis
Bésico (Nivel 0), o Nivel 1 — Analise, atingiram o Nivel 2 — Dedug¢ado Informal e em
progressao ao Nivel 3 — Deducao, indicando respostas relevantes a nossa questao de
pesquisa: Quais as possiveis contribui¢cdes no processo de ensino e aprendizagem de
propriedades da geometria plana, os novos recursos do sofiware GeoGebra
Discovery podem proporcionar a alunos do 8° ano do Ensino Fundamental da
Educagao Basica?

As anélises, a luz da teoria de van Hiele (1984), que os estudantes, ao
interagirem, dialogaram, exploraram, criaram conjecturas, testaram no comando
Relacdo do GeoGebra Discovery e, apds as respostas automaticas do software,
verificou-se que os alunos organizaram as informagdes e seus pensamentos,
percebendo que as propriedades estudadas sdo validas para qualquer tridngulo, bem
como a mudanga na expressao apresentada pelo GeoGebra em resposta a conjectura
testada.

Entendemos que o dinamismo do GeoGebra e o conjunto de recursos DAT
contribuiram em uma melhor visualizagdo para os alunos, proporcionando o
processo de investigagdo e a testagem das conjecturas. Possibilitou aos estudantes a
oportunidade da verificagdo imediata com a possibilidade de validar ou refutar uma
determinada inquietagdo propostas pelos estudantes.

Por fim, entendemos que o conjunto dos novos recursos DAT do GeoGebra
Discovery, associado as atividades que proporcionam aos educandos o processo de
exploragdo, contribui para o ensino e a aprendizagem dos estudantes, embora a
metodologia de pesquisa Design Research permita rever algumas estratégias,

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 12, n. 3, p. 133-161, 2023 - ISSN 2237-9657




160

aprimorar o que entendemos que era necessario e realizar algumas modificagdes nas
estruturas das aulas, na tentativa de explorarmos as atividades propostas, bem como
a aplicagdo de outras atividades para o mesmo ano de ensino ou de outras etapas do
ciclo educacional.
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