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Resumo

Este artigo tem como objetivo investigar se o uso de tecnologia touchscreen com o auxilio do
GeoGebra pode contribuir para a aprendizagem das propriedades do Teorema de Tales. Essa pesquisa
é qualitativa baseada em observacdes, na qual participaram duas turmas de nono ano de uma escola
publica de Londrina-PR, uma com 21 alunos (48%) e a outra com 22 (51%), totalizando 43 alunos. Os
resultados mostraram que os alunos conseguiram compreender e aplicar as propriedades
relacionadas ao Teorema de Tales, percebendo também as regularidades existentes. Além disso, a
tecnologia touchscreen e o software GeoGebra teve potencial para contribuir para o ensino do
Teorema de Tales, possibilitando aos estudantes a constru¢ao do passo a passo de suas propriedades.
Palavras-chave: Touchscreen; Smartphone; GeoGebra; Teorema de Tales.

Abstract

This article aims to investigate if the use of touchscreen technology with the help of GeoGebra can
contribute to the learning of the properties of the Tales Theorem. This is a qualitative research based
on observations, in which two classes of ninth grade of a public school in Londrina-PR participated,
one with 21 students (48%) and the other with 22 (51%), totaling 43 students. The results showed that
the students were able to understand and apply the properties related to the Tales Theorem, also
perceiving the existing regularities. In addition, the touchscreen technology and GeoGebra software
had potential to contribute to the teaching of the Tales Theorem, enabling students to build their
properties step by step.

Keywords: Touchscreen; Smartphone; GeoGebra, Thales’ theorem.
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1. Introducao

O crescente avanco da tecnologia tem influenciado, influéncia e provavelmente
continuard influenciando a maneira de viver das pessoas (Powell, 2019). Os recursos
tecnoldgicos moveis estao presentes na vida de, praticamente, todos os seres, e quase todos
os individuos de hoje conseguem manipular algum tipo de aparato tecnolégico. De acordo
com Bairral, Assis e Marques (2018), as tecnologias digitais tém sido predominantes na vida
dos jovens, sobretudo os dispositivos mdveis como os smartphones (Silva, 2020) que
permitem a utilizacdo de tecnologia touchscreen (Assis; Bairral; Marques, 2018).

De acordo com Gerstberger e Giongo (2018, p. 310), “[...] 0 smartphone tem sido um
fiel companheiro para todas as horas e momentos de grande parte da sociedade”. Isso se
deve, possivelmente, a sua praticidade, ja que grande parte das func¢ées de um computador
estdo disponiveis num celular, que oferece maior mobilidade, independentemente do
espaco/tempo, além de poder “[...] se conectar a Internet, permitindo uma infinidade de
possibilidades para sua utilizacdo” (Assis; Bairral; Marques, 2018, p. 563).

As tecnologias mdveis estdo sendo usadas para fins diversos, desde comunicacao,
interacdo, servicos financeiros, educacdo e de entretenimento (Silva, 2020). No entanto,
durante a pandemia notou-se que ainda existem muitos estudantes que ndo possuem ou tém
apenas um recurso tecnoldgico como: notebook, tablet aparelho celular, e que, mesmo
quando gozam de alguns desses recursos (Scalabrin; Mussato, 2020), ndo tém acesso rede de
Internet (Pretto; Kéafer, 2020), ou sdo leigos digitais, usando as tecnologias de forma
mecanica, apenas para fazer ligacdes, enviar mensagens e/ou mexer nas suas redes sociais.

E notério que as tecnologias podem ser utilizadas para diversos fins. No que diz
respeito ao ambiente escolar, é necessario que se criem estratégias que auxiliem no ensino
de matematica. Diante disso, os educadores devem criar estratégias inovadoras que
aumentam a motivacao dos alunos em sala de aula, além de fazer com que eles percebam a
relevancia dessa drea de conhecimento no contexto social, tornando-se sujeitos
questionadores.

A maioria dos estudantes tem a consciéncia de que a matematica é complexa e
desafiadora. Portanto, deve-se buscar solucdes, alternativas e possibilidades educacionais

que propiciem a melhoria da qualidade desta disciplina. A vista disso, é importante ter uma
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maior aten¢do as varidveis, as representacdes e as diferentes situa¢6es que surgem, pois elas
sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico e para a resolucdo de
problemas (Mafra; Cavalcante; Santos, 2022).

Diante dessas questdes, as tecnologias digitais mdveis sdao consideradas uma
ferramenta poderosa para a criacao de espacos epistemoldgicos de aprendizagem. Essas
tecnologias podem ser usadas para auxiliar professores, escolas, familias e instituicdes a
superarem os desafios existentes no ensino. Por meio delas, é possivel propor problemas e
situacOes que possam ser explorados para a oferecer novas perspectivas e alternativas para
o ensino (Mafra; Cavalcante; Santos, 2022).

Sendo assim, esta pesquisa se fundamenta na seguinte questao norteadora: Como o
uso da tecnologia touchscreen com o auxilio do GeoGebra pode contribuir para a
aprendizagem das propriedades do Teorema de Tales? A pergunta norteadora tem em vista
responder ao objetivo: investigar se o uso de tecnologia touchscreen com o auxilio do
GeoGebra pode contribuir para a aprendizagem das propriedades do Teorema de Tales.

Dessa forma, foram elaboradas estratégias para estimular os estudantes a investigar
0s objetos de conhecimentos relacionados a Teoria de Tales, para terem uma compreensao
dos conceitos matematicos, seja pela exploragdo, manipulacao ou constru¢ao de figuras
geométricas visando trabalhar com Grandezas e Medidas. Outro motivo para o uso das
tecnologias digitais € conscientizar os estudantes sobre a relevancia deste recurso
tecnoldgico em suas vidas e incentivd-los a desenvolver suas habilidades digitais para
poderem usufruir de todos os beneficios que a tecnologia pode proporcionar.

Os dispositivos touchscreen, como tablets e smartphones, oferecem uma interface
intuitiva que facilita a compreensao de conceitos complexos, especialmente no ensino de
matematica. O GeoGebra permite que os alunos visualizem e manipulem figuras geométricas
e funcdes matemadticas de forma dinamica, promovendo a aprendizagem ativa e engajadora.

Diante disso, essa pesquisa aborda a importancia das tecnologias mdveis no processo
de ensino e aprendizagem, destacando como dispositivos touchscreen podem contribuir para
o ensino da matemédtica. Utilizando o GeoGebra, um aplicativo que facilita a visualiza¢ao e
manipulag¢ao de conceitos matematicos, a pesquisa explora os procedimentos metodoldgicos

necessarios para implementar essas tecnologias em sala de aula. A proposta é desenvolvida
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por meio de atividades praticas que avaliam o impacto dessas ferramentas no desempenho e
na motivagdo dos alunos.

2. A importancia das tecnologias méveis no processo de ensino e aprendizagem

De acordo com Borba, Scucuglia e Gradanidis (2018), as tecnologias digitais tém um
papel crucial no processo de educacao do ser humano, além de atuarem como elementos que
auxiliem na superagdo da incompletude ontoldgica inerente a este. Assim, esses recursos
permitem o acesso a uma grande variedade de informac¢des em um curto espaco de tempo e
tém uma grande influéncia no modo de pensar dos estudantes. Como Levi (1999) salienta, as
tecnologias ndo sao apenas reflexos da sociedade, mas, de fato, produtos da cultura dos
individuos, que ainda ndo estdo preparados para discernir e filtrar essas informacoes.

Gerstberger e Giongo (2018) enfatizam a ascensdo das tecnologias, particularmente o
telefone mdvel, que é o principal responsdvel pelas mudancas culturais, se tornando cada vez
mais relevante na sociedade. Estes dispositivos tém uso constante nos diversos ambientes,
desde lanchonetes, restaurantes, filas de banco, supermercados, lojas, aeroportos, igrejas,
até nos mais perigosos como o transito.

O avango tecnoldgico estimula uma mudancga cultural dos jovens, que se envolvem
cada vez mais como protagonistas da cultura digital, interagindo de forma multimidiatica e
multimodal (Brasil, 2018). Essa mudanca cultural estd ocorrendo porque a maioria dos
estudantes possui um smartphone e utilizam, sem importar o locar, para criar significados,
tendo, dessa forma, uma melhor interacdo com a sociedade (Oliveira, 2019). Contudo, muitos
educadores ainda tém receio de implementar propostas pedagdgicas com o auxilio de
tecnologias. Dado que ao utiliza-las, € possivel estimular os alunos no processo investigativo,
permitindo que sejam sujeitos ativos e protagonistas na construcdo da sua aprendizagem.

Romanello (2016) levantou algumas questes com vista a praticidade das tecnologias
como ferramenta pedagdgica, uma vez que a maioria dos jovens usa os seus celulares para
realizar tarefas cotidianas e essa tecnologia estd cada vez mais presente na sala de aula. Isto
posto, os professores devem elaborar estratégias de ensino visando aproveitar o potencial
desses recursos tecnoldgicos, permitindo que os estudantes tornem ativos na busca do

conhecimento.
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Os professores devem utilizar os recursos tecnoldgicos para incentivar a
aprendizagem a partir da pratica, criando um ambiente colaborativo para que os estudantes
troquem informacdes (Nascimento; Castro Filho, 2017). Para Levi (2009), é necessdrio
incentivar o trabalho em grupo para que os alunos interagirem entre si e criar novas
identidades. Nesse sentido, o uso consciente das tecnologias na escola ajuda a formar uma
sociedade mais criativa, inteligente e colaborativa (Nagumo; Tales, 2016).

A vista disso, as ferramentas tecnoldgicas podem ser extremamente vantajosas no
processo de ensino e aprendizagem, se forem devidamente utilizadas pelos professores. Para
tal, é crucial que adotem abordagens que incentivem o potencial criativo e reflexivo dos
alunos, partindo de situacdes relacionadas ao seu cotidiano e utilizando recursos
tecnoldgicos para fornecer apoio.

Abreu (2018) sustenta que o uso de tecnologias mdveis em sala de aula, especialmente
0os smartphones, pode gerar um ambiente motivador, uma vez que este é o recurso
tecnolégico mais popular entre os estudantes. Sendo assim, ao elaborar as aulas, a utilizacdo
da tecnologia pode favorecer o desenvolvimento de competéncias que permitirdo que os
estudantes se sobressaiam na sociedade atual, tornando-os sujeitos pensantes, criticos e
reflexivos.

Portanto, o uso de dispositivos mdveis, como smartphones, pode ser utilizado para
desenvolver novas habilidades e se tornar o centro do processo de ensino e aprendizagem,
permitindo uma leitura critica e significativa dos contetdos (Bairral; Assis; Assis, 2015). Para
isso, é necessario que os professores estejam atentos as inovacdes e preparados para usar as
tecnologias de forma consciente e eficaz, proporcionando uma aprendizagem significativa
aos alunos.

2.1 Dispositivos Touchscreen no ensino de matematica

No que se refere ao avanco da tecnologia, Powell (2019, p. 9) expressa que:

[...] @ medida que o paradigma das atividades online muda do computador, seja
desktop ou laptop, para o dispositivo mdvel, é necessdrio que educadores pensem
cuidadosamente como esta transformacgdo tecnoldgica pode afetar potencialmente
o aprendizado do estudante.

Essa argumentacdo pode levar a reflexdo de que as tecnologias estao cada vez mais

ganhando espaco na sociedade contemporanea, especialmente os dispositivos mdveis.
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Diante desse cenadrio, o toque na tela e o clique no mouse apresentam novas formas
de delineamento, o que permite novas formas de manipulacdo e compreensdo sensoriais.
Segundo Bairral (2017, p. 101) “Embora os toques em tela ndo sejam recentes, essa
possibilidade em nossos smartphones traz outros desafios a nossa cotidianidade”. Isso posto,
““as tecnologias passam a fazer parte da vida das pessoas sem que elas percebam que suas
relacbes e interacbes estdo permeadas e influenciadas por estes instrumentos
contemporaneos” (Costa; Duqueviz; Pedroza, 2015, p. 606).

Sendo assim, as ferramentas digitais mdveis, sobretudo as que permitem o toque em
tela, oferecem uma nova forma de interacao entre o homem e a maquina, metamorfoseando
as experiéncias do homem-tecnologia-aprendizagem. Bairral (2013, 2017) salienta que, ao
interagir com o toque em tela, ha uma reacao e intera¢dao entre o homem e o dispositivo.

A vista disso, os dispositivos mdveis com tecnologia touchscreen proporcionam uma
série de mudangas na maneira de interagir e aprender, uma vez que tudo se torna mais
dindmico e acessivel com o toque na tela (Henrique; Bairral, 2019b), permitindo uma nova
forma de aprendizagem, pois, através da manipulacdao do toque, é possivel realizar operac¢des
que antes eram inimaginaveis. Dentre os aparelhos tecnoldgicos que possuem a fungao
touch, estdo telefones celulares, tablets, caixas eletrénicos, videogames.

Como consequéncia, ha um aumento nos estudos que se referem a utilizacao de
dispositivos de toque em tela, mais especificamente a producdo de materiais didaticos que
atendam a esse novo campo de atuacdo, o que pode contribuir para a constru¢ao do
conhecimento matematico. No Brasil, 0o emprego de dispositivos com tecnologia touchscreen
estd sendo objeto de estudo, principalmente porque a interacdo entre essas interfaces
constitui um novo campo de producdo e compreensdo de conhecimento (Bairral, 2017).

Assim, o emprego das tecnologias touch podem trazer inimeras vantagens para o
ensino de matematica, uma vez que possibilita aos estudantes a possibilidade de visualizar de
forma pratica e mover os objetos por meio do toque em tela, além de estimular a
interatividade e a colaboracao entre colegas.

O uso desses dispositivos pode resultar no desenvolvimento de novos conhecimentos,

pois permite a exploracao de conteudos de forma mais lddica e ativa. Essa exploracao pode
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ser compreendida como um processo de desenvolvimento cognitivo dos alunos, uma vez que
permite que eles atuem de forma interativa.

Adicionalmente, os dispositivos mdveis oferecem a oportunidade aprimorar
competéncias, tais como: resolucao de problemas, trabalho em equipe, comunicacao,
criatividade, entre outras. Assim, o toque em tela é uma alternativa para a realizacao de
investigacao, tornando as aulas mais dinamicas, estimulantes e produtivas.

Considera-se, portanto, que os dispositivos touch podem contribuir para uma
educacao inovadora, facilitando significativamente o processo de ensino e aprendizagem.
Como observado por Bairral (2013, p.17), “os dispositivos mdveis proporcionam novas
interfaces, novas maneiras de pensar e de trabalhar e, ainda, possibilitam novas formas de
explorar conteddos de forma mais dinamica e ativa”. Além disso, os gestos de toque em tela

sao fundamentais para o uso desses dispositivos, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Gesto de toque na tela

Manipulacoes em Tela
(Arzarello et al., 2014; Assis, 2016; Bairral et al., 2015;
Silva, 2017)
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Fonte: Bairral (2017)

Os gestos de toque em tela incluem o tapa, o duplo tapa, o tapa longo, o arrastar, a
mudanca de tela e os mdltiplos toques, que permitem operacionalizar diversas fun¢des de
toque na tela do dispositivo mdvel. Essas funcionalidades permitem uma nova forma de
interagir com a maquina, facilitando o processo de ensino e aprendizagem. Oliveira (2019)
salienta que esses ambientes podem simplificar as oportunidades de aprendizado e apoiar a
pratica pedagdgica, especialmente nas aulas de matematica, permitindo uma conexdao com o
mundo externo.

A tecnologia touchscreen pode tornar as aulas mais eficiente e ajudar a construir o

conhecimento no ambiente de sala de aula. Isso é possivel, uma vez que os aparatos
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tecnoldgicos com essa funcdo estdao cada vez mais préoximos dos professores e alunos
(Bairral; Assis; Marques, 2018).

Dessa forma, é possivel criar significados ao explorar situacbes que podem ser
executadas com o auxilio da tecnologia touchscreen. Essas situacdes envolvem ambientes
que permitem a aprendizagem por meio de investigacdes (Silva; Bairral, 2019).

A tecnologia touch pode auxiliar no processo de construcao da aprendizagem pelo
manuseio/manipulacdo, de forma que o aluno perceba que a matemadtica ndo € algo pronto e
acabado. Bairral (2013) corrobora essa ideia e expressa que as manipulacdes touchscreen
podem ser um campo promissor para a pesquisa educacional, especialmente porque
despertam novas inspiracdes de praticas formativas com dispositivos mdveis.

Ent3o, a manipulacdo com o toque em tela pode ser usada como uma possibilidade
potencializar o ensino, especialmente queles que dizem respeito & geometria. E 0 que
afirmam Zampieri e Javaroni (2018, p. 383): “as tecnologias ndo sdo neutras na producdo de
conhecimento, mas sim contribuem para transformag¢6es no pensamento e fomentam
também o surgimento de novos problemas.”

Para isso, é necessario planejar e executar atividades em sala de aula para despertar
nos alunos um maior interesse pela matematica. Contudo, é preciso estar atento para
assegurar que o processo de ensino e aprendizagem seja bem-sucedido. A utilizagdo das
tecnologias digitais pode auxiliar o professor, uma vez que elas oferecem uma forma atraente
de interacao entre os estudantes. Melhor dizendo, um ambiente educacional que se baseie
nas tecnologias pode contribuir para a melhoria da qualidade das atividades, pois fornece
exemplos de situacGes que podem ser desenvolvidas de forma ndo limitada (Mafra;
Cavalcante; Santos, 2022).

A tecnologia touch tem proporcionado avancos significativos no ensino de
Matematica, uma vez que aumenta a motiva¢ao dos alunos, visto que podem interagir com
os conteldos de forma mais dindmica. Além disso, o uso adequado desses dispositivos
também pode aprimorar a compreensdo dos conceitos matematicos, permitindo que os

estudantes atuem de forma mais eficiente.
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2.2 O GeoGebra

O GeoGebra é considerado uma ferramenta inovadora por permitir que o usudrio
aplique de forma dinamica os conceitos que envolve a matematica de uma forma interativa.
Ele funciona como um ambiente de aprendizagem, onde é possivel criar construgdes
geométricas e algébricas, realizar cdlculos e gerar graficos (Zorzin; Silva, 2022). Domingues,
Sturion e Carvalho (2019) corroboram a ideia de que esse ambiente interativo torna os alunos
agentes ativos no processo de aprendizagem. Essa interatividade é fundamental para a
construcdo de hipdteses e validacao de ideias, promovendo um processo investigativo
caracteristico do pensamento matematico.

O GeoGebra também atualiza os resultados de forma automatica, sendo um aplicativo
adequado para todos os niveis de ensino. Pode ser usado para ensinar conceitos basicos de
matematica nos niveis fundamental e médio ou para aplicar conceitos mais avangados, como
calculo integral e diferencial, no ensino superior.

Portanto, o GeoGebra é uma excelente ferramenta para o ensino da matematica,
dado que permite ao estudante obter resultados de forma rapida e interativa. Além disso, ha
uma versao adaptada do GeoGebra para tablets e dispositivos mdveis, com tecnologia touch,
que oferece recursos similares ao GeoGebra convencional. A versao atualizada do GeoGebra
também oferece a possibilidade de pesquisar materiais didaticos gratuitamente no GeoGebra
Tube, que conta com uma barra de ferramentas, interface gréfica e barra de entrada para
adicionar funcdes e coordenadas (Bairral; Assis; Silva, 2015).

3. Procedimentos Metodolégicos

Esta pesquisa qualitativa é composta por observacdes das fichas dos alunos e pela
captura da tela do smartphone das demonstragdes criadas por eles. Segundo Ludke e André
(1986), a pesquisa qualitativa tem como principal instrumento a observacdo direta. Nesse
método, “o processo de conducdo de investigacao qualitativa reflete uma espécie de didlogo
entre os investigadores e os respectivos sujeitos” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 48). Assim, ao
utilizar o método qualitativo, os pesquisadores criam estratégias e procedimentos que os
permitem tomar decisbes sobre as experiéncias e vivéncias dos participantes no ambiente
pesquisado.

Duas turmas de nono ano do ensino fundamental de uma escola publica de Londrina -

PR participaram da pesquisa. Uma com 21 alunos (48%) e a outra com 22 (51%), totalizando 43
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alunos. Como nem todos os alunos tinham celular, foi pedido para formar grupos (os que ndo
possuissem smartphone ficariam com amigos que ndo tem o aparelho). Para manter as
identidades dos alunos, os nomes foram designados como Aluno1, Aluno2, Alunos, e, assim
por diante.

Considerando isso, a pesquisa aborda a aplicacao da tecnologia touchscreen e do
GeoGebra no ensino do Teorema de Tales, tendo sido conduzida conforme as etapas a seguir
descritas:

Preparacao e Introducdo ao GeoGebra: inicialmente, os alunos foram incentivados a
baixar o aplicativo GeoGebra em seus dispositivos mdveis. A introducdo ao software incluiu a
apresentacdo de comandos bdsicos, permitindo que os alunos se familiarizassem com a
interface e as funcionalidades do aplicativo. Essa etapa foi crucial para garantir que os
estudantes se sentissem confortaveis ao utilizar a tecnologia.

Exploragao e Criagdo: Apds a familiarizag¢do, os alunos foram incentivados a explorar o
GeoGebra de forma criativa. Eles foram convidados a desenhar figuras geométricas e
representar conceitos matemadticos que faziam sentido para eles, como estrelas, rodas
gigantes e outros elementos visuais. Essa liberdade de expressao ndao apenas estimulou a
criatividade, mas também facilitou a conexdo entre os conceitos matematicos e suas
experiéncias pessoais.

Investigacdo das Propriedades do Teorema de Tales: Com a base estabelecida, as aulas
foram direcionadas para a inferéncia das propriedades do Teorema de Tales. Os alunos, sob a
mediacao do professor, foram incentivados a investigar e aplicar os conceitos de retas
paralelas e suas relacdes com o teorema. O professor atuou como mediador, promovendo
discussoOes e orientando os alunos na formulacdo de hipdteses e na resolucdo de problemas.

Construcgdo do Conhecimento: A metodologia incluiu a constru¢ao do conhecimento de
forma colaborativa. Os alunos foram encorajados a trabalhar em grupos, discutir suas
descobertas e compartilhar suas representacdes no GeoGebra. Essa interacdo social foi
fundamental para a constru¢ao de um entendimento mais profundo e para a troca de ideias
entre os estudantes.

Reflexdo e Avaliagdo: Ao final do processo, os alunos foram convidados a refletir sobre

0 que aprenderam e como a tecnologia os ajudou nesse aprendizado. Essa etapa de avaliagao
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e autoavaliacdo foi importante para eles articular suas experiéncias e consolidar o
conhecimento adquirido.

Essas etapas demonstram uma abordagem prética, participativa e investigativa, que
permitiu aos alunos explorar, experimentar e aplicar os conceitos matematicos de forma
dinamica e interativa, utilizando a tecnologia como ferramenta facilitadora no processo de
ensino e aprendizagem. Além disso, estabeleceu-se um contrato diddtico conforme salienta
Brousseau (2008), no qual as estratégias de ensino poderiam ser modificadas mediante novos
direcionamentos, visando proporcionar uma melhor compreensao dos conceitos que serao
investigados.

Nesse sentido, a estratégia desenvolvida permite uma andlise do comportamento de
como os sujeitos da pesquisa e suas acdes poderao auxiliar para a analise dos resultados,
gerando conhecimento para enriquecer a compreensao da pesquisa, dado que todos os
achados serao extremamente relevantes para o investigador. O professor esteve presente
em todos os momentos, atuando como mediador, auxiliando os alunos, incentivando-os a
pensar e criar estratégias para lidar com os problemas sugeridos. Também foram
incentivados a testar suas hipdteses ao longo do processo investigativo para obter uma
compreensao mais aprofundada do Teorema de Tales.

Considerando que o Teorema de Tales um objeto de conhecimento fundamental para
compreender a conexdao entre segmentos de retas paralelas e transversais, é de grande
importancia que os alunos o compreendam na sua totalidade. Este é um principio basico da
Geometria e Grandezas e Medidas que tem diversas aplica¢des, especialmente no calculo de
distancias nao acessiveis e para relagées envolvendo semelhanca entre triangulos.

4. Desenvolvendo a proposta

De acordo com Bairral, Assis e Marques (2015), ensinar geometria com o GeoGebra e
dispositivos mdveis pode ser relevante, pois, quando os alunos usam seus dispositivos
touchscreen para criar, tornam-se responsdveis pela constru¢do de sua aprendizagem.
Ademais, a manipulacao do aplicativo GeoGebra permite que os estudantes expressem seus
pensamentos de forma inovadora, incentivando a interacao e a comunicagao.

Assim sendo, foi solicitado que os estudantes baixassem o Geogebra e manipulassem
para se familiarizar com o aplicativo. Em seguida, a maioria deles, entusiasmados, comecou a

desenhar coisas que pareciam légicas, criando exemplos das experiéncias vividas (Figura 2),
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tais como: uma menina,
um papagaio, o] sistema
solar, uma roda gigante,
uma estrela e o} Pac-Man,
utilizando o toque em tela

de seus smartphones.

Figura 2: criacdo
dos alunos ao socializar com o

GeoGebra

Fonte: Pesquisa em sala de aula (2019)

Bairral (2017) salienta que as manipula¢des na tela de um dispositivo mével sdo uma
forma de transmitir e materializar o pensamento no ato de comunicacao, observavel nas
representacdes elaboradas pelos estudantes, uma vez que eles criaram aquilo que fazia mais
sentido.

Alguns alunos relataram que os desenhos tinham algum significado, isso demonstra
que, por meio dos gestos, eles conseguem associar a producao desses significados. Como
manipularam os dispositivos também remete as suas percep¢6es sensoriais (Bairral, 2017).

Essas percepcdes sensoriais também estdo ligadas a diversos eventos, como, por
exemplo, quando o Aluno2 (que fez a pipa) disse que, nos seus momentos livres, costuma
soltar papagaios, uma atividade que, para ele, é extremamente prazerosa. Isso demonstra
que ele estd ligado as suas experiéncias pessoais.

Outro exemplo é o da Alunat, que tracou um retrato de uma menina, de acordo com
sua percepcao. Ela desenhou uma caricatura que representasse todas as suas caracteristicas
(uma linda mulher). Isso demonstra que os desenhos, além de terem um significado particular
para cada aluno, também sdao uma forma de expressar as suas caracteristicas e sentimentos.

O do Aluno7, que desenhou o Pac-man, justifica sua escolha expressando gostar de
jogar videogame. Por fim, o Aluno4, que, apds desenhar o sistema solar, disse, satisfeito, que

conseguiu fazer os planetas girarem em torno do sol. Esses exemplos demonstram que os
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desenhos ndao tém apenas um significado, mas também uma ligacdo especial com o que o
aluno sente ou deseja fazer.

Assim, é perceptivel que as tecnologias digitais tém um papel fundamental na
educacdo do ser humano, conforme apontado por Levi (1999). Esses recursos sdo produtos
da cultura dos individuos, que frequentemente nao estdo aptos a compreender e filtrar essas
informacdes.

Além disso, como apontado por Gerstberger e Giongo (2018), as tecnologias digitais
estdo cada vez mais presentes e influenciam o modo de pensar das pessoas. Essas
caracteristicas das tecnologias digitais também sao percebidas nos desenhos que os alunos
criam, como salientado por Bairral (2017). Através dos gestos e das percepcdes sensoriais, 0s
alunos podem expressar suas experiéncias pessoais e preferéncias, como o Aluno4, que
demonstra seu conhecimento sobre planetas por meio de um desenho do sistema solar. A
vista disso, percebe-se que esses recursos tecnoldgicos estao diretamente relacionados as
producdes e pensamentos dos alunos, sendo de responsabilidade da educacao auxilia-los a
utiliza-los de forma consciente e critica.

Os estudantes utilizaram o GeoGebra de forma espontanea, sem a interferéncia do
professor. Isto posto, puderam expressar seus sentimentos e interesses, para se familiarizar
com o aplicativo. Apds a apresentacdao dos motivos pelos quais foram realizados os desenhos,
ficou estabelecido que as aulas seriam direcionadas para a inferéncia das propriedades do
Teorema de Tales com o software GeoGebra. Para dar inicio a investigacao, buscou-se
demonstrar que, “se um feixe de paralelas determina seguimentos congruentes em uma
transversal, entdo esse feixe também determina segmentos congruentes em qualquer outra
transversal”. Para tal, os estudantes foram solicitados a desenhar, utilizando a funcao
“Geometria” do GeoGebra, trés retas paralelas e duas retas transversais, sendo que as

transversais devem ser desenhadas utilizando a funcdo “retas paralelas” (Figura 3).
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Figura 3: Dedugao do teorema de Tales Figura 4: Elaboracdes feitas pelos alunos

Fonte: Pesquisa em sala de aula (2019) Fonte: Pesquisa em sala de aula (2019)

Em relagdo a deducao relacionada ao Teorema de Tales, foi criada uma reta paralela a
partir do ponto F em relagdo a reta oposta a este ponto.

Outro ponto de intersecdo foi criado (ponto L) e o mesmo processo foi repetido no
ponto |, criando o ponto K. Pediu-se que os estudantes fizessem dois poligonos que ligassem
esses trés pontos (tridngulos: FLI e IKE) e, entdo, tracassem quatro angulos, formando pares
de angulos correspondentes.

Nota-se que, por F, foi tracado FL//s, formando o paralelogramo HJFL, assim: Hj =

MR; por I, tragou-se IK//s, a qual também formou um paralelogramo JGKI,em que JG = IK.

Por conseguinte, nota-se que FL = [K, em razdo de que HJ = JG, podendo-se comparar os
triangulos FLI e IKE, e tem-se: H] = ]G (provado).

Assim, foi possivel obter angulos correspondentes em paralelas. Foi solicitado que os
alunos arrastassem a figura com o toque na tela para verificar o que poderia ocorrer, o que
permitiu perceber que os angulos correspondentes apresentavam variacdes (valores dos
angulos aumentavam e diminuiam). A prova mostra que um feixe de paralelas sobre duas

transversais resulta em segmentos proporcionais, quando comparados, obtendo-se a

proporcionalidade 7—; = %

Para justificar este fato, utilizou-se a manipulacdo da figura, arrastando-a para os
alunos terem a oportunidade de observar o angulo correspondente variar mantendo a
mesma medida. Ao comparar as igualdades, foi possivel concluir que o Teorema de Tales era,

de fato, verdadeiro.
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Assim, ao tracar retas paralelas e transversais, os estudantes observaram que os
segmentos criados pelas intersecdes das retas paralelas com a primeira transversal eram
congruentes, assim como os segmentos formados nas interse¢cbes com a segunda
transversal. Isso fortaleceu a hipétese de que um conjunto de paralelas que determina
segmentos congruentes em uma transversal, também os determinard em qualquer outra
transversal.

Os alunos mostraram grande entusiasmo, surpreendendo-se com as propriedades e
regularidades envolvidas. O mais notdvel foi a mudanca em seu comportamento,
demonstrando um maior empenho em investigar as regularidades envolvidas, o que
intensificou o interesse pelo assunto estudado. Segundo Bairral, Assis e Silva (2015), as
tecnologias mdveis possibilitam que os alunos participem ativamente no processo de ensino
e aprendizagem, tornando-o mais dinamico e interativo. Henrique e Bairral (2019a)
corroboram a ideia de que os dispositivos mdveis com tecnologia touchscreen provocam uma
série de mudancas na forma de interagir e aprender, uma vez que tudo se torna mais dinamico
e acessivel ao toque na tela.

Com relacao as consequéncias do Teorema de Tales, busca-se demonstrar que,
quando uma reta paralela a um lado de um triangulo intercepta os outros lados em dois
pontos distintos, ela gera segmentos proporcionais sobre esses lados. Para os alunos
poderem compreender melhor a ideia, foi solicitado que desenhassem um triangulo e
tracassem uma reta paralela a qualquer um dos lados (a escolha do lado ficou a critério deles).
Essa propriedade, expressa uma das consequéncias de Tales, que pode ser obtida pela
proporcionalidade A _ L

EB DB

De acordo com Silva e Bairral (2019), as tecnologias méveis com a fun¢do touch podem
proporcionar aos alunos diversas formas de constru¢do. Quando eles manipulam uma tela,
podem criar objetos com significados, dividindo as tarefas para atingir o mesmo objetivo.
Essas ferramentas permitem que tanto o professor quanto os alunos explorem o tema de
forma mais ativa e participativa.

E possivel notar que as tecnologias méveis, com a funcdo touch, oferecem aos
estudantes diferentes oportunidades de desenvolvimento de atividades investigativas. Com

o toque em tela, os estudantes puderam criar objetos significativos e compreender melhor a

CD

propriedade do Teorema de Tales (Figura 5), obtendo a proporcionalidade % =5
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Figura 5: Primeira consequéncia do Teorema de Figura 6: Alunos fazendo a deducéo

Tales.

Fonte: Pesquisa em sala de aula (2019)

Fonte: Pesquisa em sala de aula (2019)

Ao manipular o GeoGebra e observar as regularidades que ocorrem ao arrastar a
imagem do triangulo, o que permitiu formar novos triangulos, conseguiram observar que os
valores dos angulos e lados permaneceram proporcionais. Sendo assim, o GeoGebra permite
que os estudantes expressem seus pensamentos de maneira criativa (Zorzin; Silva, 2022;
Bairral; Assis; Silva, 2015).

O professor relatou que as propriedades desenvolvidas com o GeoGebra demandaram
um longo periodo de estudo e dedicacdo por parte de grandes matematicos, uma vez que
eles ndo dispunham de recursos tecnoldgicos moderno para auxilid-los nas deducbes, tendo
que fazé-las manualmente. Além disso, ao utilizar esse recurso digital mdvel, os estudantes
criaram estratégias para demonstrar regularidades criando segmentos proporcionais com o

GeoGebra.

Na busca de solu¢des de problemas (ou atividades) a partir de experimentos
dinamicos os alunos criam estratégias e vao investigando, descobrindo, ajustando e
(re)descobrindo conceitos e propriedades por meio da argumentacdo, chegando a
deducdes de propriedades matemadticas, entendendo assim a natureza do raciocinio
matemadtico (Assis; Bairral, 2019, p. 35).

Dando continuidade, fez-se uma andlise da segunda consequéncia do teorema de
Tales, na qual “a bissetriz de um dngulo interno de um tridngulo divide o lado oposto em
segmentos proporcionais aos lados adjacentes”. Inicialmente, foi solicitado aos alunos que

construissem um tridngulo ABC e uma bissetriz AD em relacdo ao angulo A. Em seguida,
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pediu-se que desenhassem, a partir do vértice C, uma reta paralela a bissetriz AD e uma

semirreta em BA e fizessem a interseccao entre a reta e a semirreta para obter o ponto E.
Assim sendo, os estudantes conseguiram determinar os angulos em A (bissetriz), C e
E. Eles também comecaram mover o triangulo para verificar o que poderia acontecer,
utilizando o recurso arrastar em tela, notaram que a medida dos angulos nao foi alterada
(Figura 7). E importante destacar que, por meio do teorema de Tales, é possivel estabelecer
AB _ BD _ DC

a proporcionalidade 5= ou
prop DC AE ~ AB  AE

Figura 7: Segunda consequéncia do Teorema de Tales

Fonte: Pesquisa em sala de aula (2019)

Desse modo, os estudantes perceberam que as medidas dos angulos £ e A eram
correspondentes, tendo os angulos da bissetriz AD (possuiam a mesma medida), assim como

os angulos que sdo alternos internos (congruentes). Todos os angulos tém a mesma medida,

0 que torna o triangulo CAE isdscele. Portanto, AC = AE, substituindo AE por AC em % =

DC BD _ DC a - . .
L tem-se: 5 — ac» COmMO consequencia, 0s segmentos AD e BD sao proporcionais ao

segmento AC e CE, respectivamente, (% = %).

Os alunos foram desafiados a manipular o celular para fazer as deducdes das
propriedades relacionadas ao Teorema de Tales, o que os permitiu identificar quais grandezas
estavam relacionadas e, consequentemente, perceber que muitas dessas grandezas sdo
proporcionais. Além disso, conseguiram se envolver em praticamente todos os momentos
das aulas, percebendo que o toque na tela permite a manipula¢ao dos objetos construidos e

a verificagdo das regularidades relacionadas ao Teorema de Tales, o que tornou as aulas mais

dinamicas e interativas.
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O toque na tela e o clique do mouse sao formas modernas de interagir com
dispositivos tecnoldgicos. Bairral (2017) aponta que, apesar de ndo ser uma novidade, o toque
na tela nos smartphones traz novos desafios para o dia a dia das pessoas. Nesse sentido,
Henriques e Bairral (2019b) destacam que o toque na tela proporciona dinamismo e
acessibilidade no processo de aprendizagem. Quando os alunos manipulavam o celular para
compreender o Teorema de Tales, identificando grandezas proporcionais, pode-se notar que
essas novas formas de delineamento, proporcionadas pela interacao na tela, tornaram as
aulas mais envolventes e participativas.

Para finalizar a atividade investigativa, os alunos foram orientados a conferir e analisar
todas as regularidades encontradas ao longo da investigacdao. Dessa forma, foi possivel notar
que eles conseguiram usar o aplicativo de forma autébnoma, aproveitando sua familiaridade
com o GeoGebra. De acordo com Zorzin e Silva (2022), o uso do GeoGebra facilita a conexao
entre a pratica e a teoria. A vista disso, a utilizacdo do GeoGebra permitiu a realizacdo de
tarefas como desenhar retas paralelas e tracar a bissetriz se um angulo do triangulo.

Para Bairral (2013), a utilizacdo de dispositivos mdveis permitiu que os estudantes se
tornassem sujeitos ativos no processo de aprendizagem. Para isso, o0 smartphone teve um
papel importante neste processo, ou seja, auxiliou os alunos na elaboracdo de conjecturas em
um ambiente de manipula¢do, uma vez que o toque em tela pode ajudar a potencializar para
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Além disso, os dispositivos mdveis foram utilizados para favorecer a exploracao de
conceitos matematicos, tais como, a aproximacao de resultados, a visualiza¢ao de estruturas
geométricas e a manipulacdo de conceitos envolvidos (Bairral, 2017). Nesta proposta de
ensino, foram apresentadas diversas manipula¢des touchscreen, com diferentes tipos de acao
e reacdo, novas maneiras de interagir entre os objetos matematicos com os dispositivos
touch, permitindo algumas a¢des que envolvem o toque em tela, como o tapa; o duplo tapa;
o longo tapa; a mudanca de tela; o arrastar e os multiplos toques, semelhante aos achados
de Bairral (2013, 2017).

5. Consideragdes Finais

A utilizacao da tecnologia touchscreen e do GeoGebra para ensinar o Teorema de Tales

evidencia a relevancia de elaborar estratégias de ensino com essas ferramentas para o
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contexto educacional contemporaneo. A pesquisa foi orientada pela questao central: Como
0 uso da tecnologia touchscreen com o auxilio do GeoGebra pode contribuir para a
aprendizagem das propriedades do Teorema de Tales? O objetivo deste estudo foi investigar
essa relacao, e os resultados mostraram que a integracao dessas tecnologias no ensino de
matematica promoveu a aprendizagem ativa.

A utilizacdo de dispositivos touchscreen, em conjunto com o software GeoGebra,
possibilitou que os alunos visualizassem e manipulassem conceitos geométricos de maneira
pratica, uma vez que os permitiu compreender as regularidades presentes no Teorema de
Tales por meio da deducdo. Essa abordagem pratica ndao apenas facilitou a compreensao das
propriedades, mas também estimulou a curiosidade e o interesse dos estudantes, tornando
as aulas mais dinamicas e colaborativas.

O GeoGebra e o Smartphone foram extremamente vantajosos, uma vez que
viabilizaram tracar retas paralelas, dividi-las em segmentos congruentes e proporcionais para
confirmar hipdteses. Além disso, ao usar as ferramentas tecnoldgicas os estudantes
desenvolveram algumas habilidades, como a capacidade de problematizar, selecionar
informagbes relevantes e buscar solugbes criativas, o que auxiliou na compreensdo do
Teorema de Tales. Dessa forma, tiveram que expressar suas ideias e pensamentos de forma
criativa e espontanea, demonstrando um melhor entendimento dos conceitos estudados.

Se usado de forma consciente, o GeoGebra e o toque em tela podem ser
extremamente promissores para a educacdao. No entanto, é preciso adequar e aprimorar
constantemente as praticas pedagdgicas para que os estudantes possam acompanhar as
constantes mudangas tecnoldgicas e auxiliar no desenvolvimento de suas capacidades de
resolver problemas.

E importante salientar que, apesar dos resultados positivos, é necessario que os alunos
sejam acompanhados e orientados pelo professor, a fim de que possam filtrar as informacdes
disponiveis e utiliza-las de forma produtiva. Diante disso, é possivel concluir que o uso
apropriado e consciente pode trazer vantagens significativas ao processo de ensino e
aprendizagem, preparando-os para os desafios do mundo atual.
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