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manter atualizado um ambiente educacional dindmico. Atraves do aprendizado continuo e da
busca incessante pelo aprimoramento profissional, busco oferecer o melhor para meus alunos e
alunas, além de inspirar outros educadores a seguir 0 mesmo caminho de crescimento e de

desenvolvimento continuos.

As inquietagdes e interesses foram uma forca motriz por trds da minha busca constante
por aprimoramento e dedicacdo ao campo da Educacdo Matematica. Desde 0s primeiros passos
em minha carreira, percebi que minha préatica educacional alcangava apenas um nimero infimo
de estudantes, uma prética reproduzida a partir de professores e professoras que marcaram
minha formacdo académica. Essa inquietacdo foi alimentada pela participacdo em eventos
académicos, como o Encontro Nacional de Educagcdo Matematica, onde tive a oportunidade de
me engajar em discussdes sobre os desafios enfrentados no ensino e na aprendizagem de

Matematica e de explorar novas perspectivas e abordagens pedagdgicas.

Meu interesse em explorar novas metodologias e tecnologias educacionais foi marcado
pela busca por cursos de aperfeicoamento, especializacdo, mestrado e doutorado. Esse interesse
ndo apenas refletiu em enfrentar novos desafios em sala de aula, mas também na compreensdo
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educacional. Além disso, tenho interesse em pesquisas em Educacdo Matematica que utilizam
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qualificacdo de docentes. Com isso, busco oportunidades para expandir meus horizontes

académicos e contribuir para o avan¢o do conhecimento na area.

Ao longo da minha jornada, enfrentei desafios, mas também encontrei inspiracdo e
motivacdo em minhas inquietacbes e interesses. Estou determinado a buscar novos
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educacéo.

Hoje, ao concluir este trabalho, posso afirmar que minhas lentes especificas em
matematica, tecnologias digitais e praticas pedagogicas se ampliaram para incluir questfes
relacionadas ao capital, aos organismos educacionais e a hegemonia cultural. O mais importante
de tudo isso é que esses conhecimentos estdo sendo colocados em prética junto aos pares que

lecionam em sala de aula.
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RESUMO

SILVA, Alexander Pires da. Mediacdo Semidtica e Aprendizagem de Quadrilateros em
uma Ambiéncia no Ensino Fundamental. 2024. 192p. Tese (Doutorado em Educacéo,
Contextos Contemporaneos e Demandas Populares). Instituto de Educacdo/Instituto
Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/Nova Iguacu,
RJ, 2024.

Essa pesquisa busca identificar - na perspectiva da cognicdo corporificada - contribuicoes e
limitagbes de uma ambiéncia com tablets+GeoGebra no aprendizado de estudantes do sexto
ano do Ensino Fundamental sobre quadrilateros. Trata-se de uma intervencdo pedagdgica
desenvolvida em uma escola publica onde o autor leciona. Foram elaboradas e implementadas
tarefas relacionadas a quadrilateros no GeoGebra em tablets. Os dados foram produzidos
mediante diario de campo do pesquisador, registros dos alunos para as atividades propostas,
gravacdes em audio e video e telagravacdes. A analise semantica esta focada nos aspectos que
emergem na resolucdo das tarefas e dos signos envolvidos nesse processo. Verificam-se
diversas fungdes dos toques: as que contribuem nas medicdes e as que revelam e classificam
sdo exemplos de algumas delas. Observa-se também que os olhares, as construcdes e as
interacdes em tela, centrados na malha e nas medicdes, contribuiram para o entendimento das
defini¢cbes de quadrilateros, retangulos e quadrados, especialmente por meio de seus angulos
internos. O uso da malha quadriculada surgiu como um artefato instigante na emergéncia de
conceitos, propriedades e medicOes. A tese defendida é a de que o trabalho com quadrilateros
nesse tipo de ambiéncia também deve contemplar exploracGes e medicdes de angulos e de
analise de diagonais, e ndo apenas observacgéo nos lados.

Palavras-chave: GeoGebra. Tablet. Toques em tela. Poligonos. Cognicao corporificada.



ABSTRACT

SILVA, Alexander Pires da. Semiotic Mediation and Learning Quadrilaterals in an
Elementary School Environment. 2024. 192p. Tese (Doutorado em Educacdo, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares). Instituto de Educacdo/Instituto Multidisciplinar,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/Nova Iguagu, RJ, 2024,

This research seeks to identify - from the perspective of embodied cognition - contributions and
limitations of an environment with tablets+GeoGebra in the learning process of sixth-grade
students regarding quadrilaterals in Elementary School. It involves a pedagogical intervention
developed in a public school where the author teaches. Tasks related to quadrilaterals in
GeoGebra on tablets were elaborated and implemented. Data were collected through the
researcher’s field diary, student records for proposed activities, audio and video recordings, and
screen recordings. Semantic analysis focuses on the aspects emerging in task resolution and the
signs involved in this process. Various functions of touches are identified: those that contribute
to measurements and those that reveal and classify are examples of some of them. It is also
observed that gazes, constructions, and interactions on the screen, focused on the grid and
measurements, contributed to the understanding of the definitions of quadrilaterals, rectangles,
and squares, especially through their internal angles. The use of the grid emerged as an
intriguing artifact in the emergence of concepts, properties, and measurements. The thesis
argues that working with quadrilaterals in this type of environment should also include
explorations and measurements of angles and analysis of diagonals, and not just observation of
sides.

Keywords: GeoGebra. Tablet. Touchscreen interactions. Polygons. Embodied cognition.
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INTRODUCAO

A presente tese versa sobre o aprendizado de quadrilateros de alunos do Ensino
Fundamental em atividades com o GeoGebra em tablets. Apesar de dezessete anos de Ensino
de Matemaética, somente nos Ultimos anos, contagiados por alguns textos e por praticas na sala
de aula, percebemos a importancia do ensino e da aprendizagem em Geometria. 1sso porque
sua forma de representacdo vai além das ideias matematicas, delineando as artes, as edificacdes
e a natureza, cuja pratica, em sala de aula, atravessa a construgdo, a experimentacdao, a
representacdo e a argumentacao, possibilitando os estimulos da criatividade, bem como da

imaginacao.

Em leituras na Educacdo matematica, percebemos a Geometria como sendo
fundamental para o desenvolvimento da capacidade de visualiza¢do espacial, da resolugéo de
problemas e do desenvolvimento do pensamento l6gico. Ademais, atrevemo-nos acrescentar o
seu papel como instrumento para cultivar, além da criatividade e da imaginacdo, mencionados
anteriormente, a perseveranca, a curiosidade, a resiliéncia e a colaboracgéo, visto que resolver
problemas geométricos pode ser um desafio, porque, muitas vezes, envolve a aplicacdo de
conceitos abstratos a situacfes praticas, contudo a persisténcia, a capacidade de trabalhar em

grupo e a utilizacdo de tecnologias podem ajudar a superar essas dificuldades.

Na representacdo geométrica de objetos, entendemos que alunos e alunas tém a
possibilidade de aprender a analisar informacOes, a fazer hipdteses, a testar suas ideias e a
chegar a conclusdes baseadas em fatos e evidéncias, estabelecendo, assim, ndo somente
relacGes entre diferentes conceitos, mas aplicacGes de regras e principios para resolver
problemas. Fato esse que promove a elevacdo do raciocinio légico e dedutivo, o que inclui a

pensar “fora da caixa”, a considerar multiplas solucdes e a explorar novas ideias.

Pesquisar praticas educativas que se utilizam das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) é recorrente em nossa formacdo e, no biénio 2014-2015, periodo de
especializacdo, despontou a curiosidade em pesquisar aplicativos que se utilizam de
dispositivos mdveis com toque em tela (DMcTT), em especial smartphones. A escolha desse
dispositivo adveio dos fatos de que um nimero consideravel de estudantes 0 manuseava durante
as aulas, porém, sem indicativos pedagogicos, e a verificacdo das dificuldades encontradas
pelos alunos e pelas alunas, no que concerne a conceitos e formas algébricas e geométricas das

funcOes polinomiais.



Apds utilizarmos o Math Lab! em smartphones, em que foi possivel observar,
geometricamente, a familia das funcGes, os individuos envolvidos comegaram a fazer relagdes
pertinentes a conceitos do conteido, denotando ser fundamental, para esse caso, a manipulacdo
geométrica da funcdo. A contar dessa situacdo, as pesquisas continuaram com os DMcTT,
atualmente, com uso de Ambiente de Geometria Dinamica (AGD) em tablet para aprendizagem
de quadrilateros.

A aprendizagem de quadrilateros é fundamental nos anos finais do Ensino Fundamental,
pois essas figuras geométricas basicas tém aplicacdes em diversos contextos matematicos. Em
geometria plana, por exemplo, os quadrilateros permitem a conceituacdo de elementos como
lados, angulos e vértices. Na trigonometria, sdo Uteis para demonstrar teoremas como o de

Pitagoras, 0 de Ceva e 0 de Varignon, além das Leis dos Senos e Cossenos.

Na geometria analitica, os quadrilateros podem ser explorados através da localizacao de
quatro coordenadas ndo lineares ou pela representacéo de quatro retas cujas intersecdes formam
quadrilateros. Ja na geometria espacial, os quadrilateros sdo importantes para a planificacéo de

prismas e piramides, auxiliando na anélise das suas faces.

Além disso, o estudo dos quadrilateros, especialmente no sexto ano do Ensino
Fundamental, introduz os alunos aos primeiros poligonos, juntamente com os triangulos. Eles
servem como base para a compreensao de conceitos mais complexos e sdo essenciais para a

introducdo de estudos posteriores sobre triangulos e outras formas geométricas.

Estudos como os de Silva (2017), Bairral e Silva (2018), Marques (2019) e Molon et. al
(2021) sinalizam que os(as) discentes, muitas vezes, enfrentam dificuldades na aprendizagem
de quadrilateros alusivas a: (a) definir ou conceituar um quadrilatero qualquer; (b) (re)conhecer
as suas propriedades relacionadas aos lados, aos angulos e as diagonais; (c) identificar
semelhancas e diferencas das ou entre as familias do paralelogramo e do trapézio; (d) resolver

problemas envolvendo quadrilateros, como encontrar a area e/ou 0 perimetro.
Diante do exposto, levantamos a seguinte questao.

“Que contribui¢des e limitagdes uma ambiéncia com tablet+GeoGebra provoca no

desenvolvimento conceitual de quadrilateros nos estudantes do sexto ano do Ensino

1 Um tipo de calculadora gréafica onde é possivel escrever a expressao algébrica e, ao mesmo tempo, observar o
seu grafico.



Fundamental de uma escola publica?”. De certo, este trabalho procura elucidar os seguintes

questionamentos:
. Que funcgbdes os toques assumem na aprendizagem de quadrilateros?

. Que conceitos e propriedades sobre quadrilateros podem ser elucidados na
ambiéncia com tablet+GeoGebra?

Baseado nessa proposta, esta tese se ampara nos seguintes objetivos:

. Descrever e analisar signos, que emergem a partir de interagcdes alunos(as)-

alunos(as), alunos(as)-professor ou alunos(as)-dispositivo, na implementacdo das tarefas

elaboradas;
. Mapear, identificar e classificar as fungdes dos toques na tela;
. Indicar potencialidades e limitagbes do tablet+GeoGebra na ambiéncia

tablet+GeoGebra+quadrilateros.

A presente pesquisa? defende o uso de AGD em DMcTT para 0 ensino e a aprendizagem
de quadrilateros, uma vez que essas tecnologias, quando utilizadas por discentes ou docentes,
possibilitam identificar dois aspectos que precisam de atencao: as interacdes e as manipulacoes
em tela (Bairral, 2017).

Pensando nas problematicas causadas pela defasagem das aprendizagens em
matematica, em especial nos anos finais do Ensino Fundamental, acentuamos que a exploracéo
de diferentes tipos de investigacdo® geométrica, em particular os quadrilateros em AGD, pode
contribuir para corporificar a relacdo entre as situacdes existentes da realidade com as da
matematica (Bairral, 2017). Posto isso, aspiramos que nossa averiguacao contribua para a
literatura em Educacdo Matematica, a fim de que professores, professoras e estudantes de

licenciatura em matematica se sintam inspirados a (re)pensar em suas praticas pedagogicas.

Esta pesquisa € uma intervencdo pedagdgica realizada na propria pratica e sua

2 Vinculada ao projeto Construindo e analisando praticas educativos em educagdo matematica com dispositivos
touchscreen, aprovado no comité de ética com parecer 604/2015 (Anexo A).

3 Com base em Ponte, Brocardo e Oliveira (2020), tem a ideia de trabalhar com problemas indagativos € que, a
principio, se apresentam de modo confuso, mas tem o intuito de clarifica-los e de estuda-los em um processo
organizado.



configuracdo alcanga os pensamentos criticos de Damiani et al. (2013), no tocante a essa
abordagem. De acordo com esses autores, “nas intervengdes, a intengdo ¢ descrever
detalnadamente o0s procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo explicacGes
plausiveis, sobre seus efeitos, fundamentadas nos dados e em teorias pertinentes” (Damiani,
2013, p.3). Em simetria com esses pensamentos, temos a convicgdo de que esse tipo de pesquisa
é implementado de forma a contribuir para avaliar as praticas pedagdgicas no desempenho de
discentes e, também, de docentes que vivenciem essa experiéncia de investigacdo em suas

préprias préaticas.

Em relacdo as teorias, organizamos um esquema (Figura 1), que ilustra a estrutura

preliminar da configuracdo teorica da tese, a partir das pesquisas sobre geometria com DMcTT.

‘ Cognicio corporificada

l

Artefatos:
Ficha+GGttablet

|
|

Interacio comatela | > ‘ Interagfio entre os envolvidos
|

A/

‘ Emergéncia de signos

Neurocognicio Aprendizagem
B Quadriléteros

Figura 1 — llustracdo preliminar da configuracéo tedrica da tese
Fonte: Elaborada pelo autor

Cada parte dessa estrutura serd pormenorizada no capitulo destinado a fundamentagéo
tedrica, em que o leitor tera a possibilidade de entender 0s nossos argumentos. No entanto,
retomaremos a questdo desta tese de forma a explicitar a sua configuracdo: “Que contribuic6es
e limitacGes uma ambiéncia com tablet+GeoGebra provoca no desenvolvimento conceitual de
quadrilateros por estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica?”.

Para essa inquiri¢do, corporificamos este estudo em sete capitulos, além da introducéo.

O primeiro capitulo estabelece a revisdo de literatura com foco na aprendizagem de
quadrilateros com a utilizacdo do GeoGebra em tablet. Com esse propdsito, executamos duas
metodologias distintas: uma baseada na revisdo de uma revisdo de literatura existente e, outra,

utilizando a ferramenta tecnoldgica online chamada Buscador de Trabalhos Académicos.



Durante essa revisdo, foram identificadas algumas caréncias, destacando-se as
seguintes: (a) Potencialidades de um AGD, no contexto da mobilidade e dos toques; e (b)
Producdo e elaboragdo de simbolos, signos e significados, no ensino e na aprendizagem de
matematica, por meio de AGD+DMCcTT.

O capitulo seguinte abarca os referenciais tedricos das bases epistemoldgicas,
alicercados na cognicdo corporificada, nos recursos pedagdgicos e na intervencdo como
pesquisa. Esses fundamentos foram explorados e refinados, tornando-se ferramentas
conceituais robustas para esta investigagdo, permitindo uma compreensdo dos processos
cognitivos envolvidos na aprendizagem de quadrilateros com o uso do GeoGebra em tablets.
Além disso, eles também orientaram a metodologia adotada e as analises realizadas ao longo

da tese.

No terceiro capitulo, dedicamo-nos a descri¢cdo da intervencéo pedagogica como método
de pesquisa, abordando os componentes essenciais desse processo. Nesse contexto, enfatizamos
0 metodo de intervencdo centrado na atuacdo do professor, as construcdes geométricas

empregadas na formacédo dos quadrilateros, a coleta de dados e outros aspectos relevantes.

Na sequéncia, dividimos a descricdo da analise de dados em dois capitulos, explorando
algumas funcionalidades do toque e da malha quadriculada do GeoGebra, ambas emergentes

das solugdes das tarefas propostas.

No capitulo seis, destacamos 0s resultados e as reflexdes das analises, que abordam a
emergéncia de signos, as mediac@es e a avaliagdo do impacto da intervencdo nos instrumentos

de coleta de dados e nos procedimentos utilizados na analise.

No ultimo capitulo, apresentamos as consideracfes finais sobre os aspectos que
consolidaram nossa questdo de pesquisa. Ponderamos as funcGes dos toques, o0
desenvolvimento conceitual dos quadrilateros, a utilizagdo de signos na aprendizagem e as
possiveis vantagens e limitacdes do uso do GeoGebra em tablets na ambiéncia constituida. A
tese defendida é a de que olhares, construcdes e toques em tela, centradas na malha quadriculada

e nas medi¢des, contribuem para o desenvolvimento conceitual de quadrilateros.

A seguir, desenvolvemos a revisdo da literatura, com base em trabalhos selecionados,
seguindo critérios que incluem a proximidade com a questdo de pesquisa e 0 uso de AGD em

DMcTT, como tablets e smartphones, no ensino e na aprendizagem de quadrilateros.



CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

Durante o desenvolvimento deste capitulo, apresentaremos o processo de busca e
validacgdo de obras que abordam a utilizacdo do GeoGebra em Dispositivos Moveis com Toque
em Tela (DMcTT), especialmente tablet e smartphones, no contexto da geometria, com foco
em quadrilateros. O objetivo é encontrar embasamento tedrico que respalde a relevancia da

pesquisa para a Educacdo Matematica.

A revisdo de literatura foi iniciada no segundo semestre de 2020 e se concentrou,
inicialmente, na analise tedrica de duas dissertagdes, indicadas pelo orientador e acolhidas pelo
autor, para atenuar possiveis dificuldades no percurso desta tese. Em seguida, conduzimos uma
pesquisa na revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo (IGISP). A escolha desse
periddico levou em consideracdo a sua avaliacdo e o fato de ser uma fonte de divulgacéo
cientifica para pesquisas e trabalhos desenvolvidos com o uso do GeoGebra. Além disso, para
esse momento, buscamos trabalhos especialmente relacionados a paises ou a territorios onde o
portugués ou o espanhol eram as linguas predominantes, abrangendo, assim, as regides do

continente americano.

A partir do segundo semestre de 2021, optamos por utilizar a ferramenta BUSCAd*,
apos divulgacao por um dos membros do GEPETICEM. Criada por dois estudantes do Instituto
Federal do Espirito Santo, o instrumento tecnoldgico se mostrou eficaz no processo de revisao
de literatura, uma vez que houve diminui¢do no tempo despendido com o processo e a obtencao
de resultados que se aproximaram das investigacfes, abrangendo diversas plataformas

académicas. Além disso, fizemos uso da difusdo em rede.

1.1 Andlise inicial de duas dissertagtes sobre geometria em DMcTT?®

Nos primeiros passos desta pesquisa, concentramos as analises em praticas educativas
que incorporavam o uso de DMcTT no ensino e na aprendizagem de conceitos geométricos.
Nessa empreitada, propusemo-nos a compreender os caminhos tomados, o quadro teorico
adotado, a abordagem metodoldgica e as contribuicGes, a partir dos estudos de duas

dissertacdes, sugeridas pelo orientador desta tese e validadas pelo autor, visando atenuar as

4 Ferramenta tecnolégica online intitulada Buscador de Trabalhos Académicos. Mais informagGes em:
https://linktr.ee/buscad. Acessado em: 04/01/2024.



https://linktr.ee/buscad

dificuldades no delineamento deste trabalho. Deliberadamente, procedemos com uma detalhada
exposicdo dessas dissertagdes para, posteriormente, realizarmos a anélise e a sintese das
informacdes, com foco nas descobertas e ndo apenas nas citacdes bibliograficas, a fim de gerar
novos resultados significativos (Randolph, 2009).

No auge da pandemia, quando o ensino remoto se tornou uma das premissas para a
"retomada das aulas”, discutiamos e exploravamos ferramentas tecnoldgicas digitais, tanto
dentro quanto fora do grupo de pesquisa GEPETICEM, para atender as necessidades dos(as)
discentes no contexto do ensino e da aprendizagem. Considerando esse fato e relacionando-o
com a questdo desta pesquisa, optamos por analisar as dissertacdes de mestrado de Henrique
(2017) e de Duarte (2018), ambas desenvolvidas no &mbito do Programa de Pés-Graduagéo em
Educagdo em Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Essas dissertacOes tiveram como objetivo a implementacdo e a analise de atividades
realizadas em sala de aula, utilizando o aplicativo GeoGebra em smartphones, para a
aprendizagem de conceitos geométricos relacionados ao estudo de poligonos, angulos e retas.
Para situar e coletar evidéncias qualitativas, a respeito dos primeiros passos tomados pelos
autores, nossa analise se concentrou em descrever as ideias a respeito do titulo, dos objetivos e

da revisdo de literatura das dissertacdes.

Henrique (2017), no titulo do seu trabalho, traz a utilizacdo do GeoGebra em
smartphone e no computador, como contribuicdo para o estudo de conceitos geométricos, com
alunos do Ensino Fundamental, mas sem especificar o tipo de conteudo. Em relacdo aos
objetivos, o geral analisa as contribuicfes de um Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) para
a construcdo de conceitos geométricos, valorizando a fala do aluno, por meio de atividades

diversas, e 0 especifico procura identificar as contribuicdes e os desafios do GeoGebra.

No mapeamento sobre o ensino e a aprendizagem de poligonos regulares e retas
paralelas cortadas por uma transversal, por meio da utilizacdo de um AGD, o autor analisou as
revistas eletronicas em Educacdo Matematica (Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo,
JIEEM, Educacdo Matematica Pesquisa, BOLEMA, Boletim GEPEM online, Vidya, Educacéo
Matematica em Revista, Zetetiké, Perspectivas da Educacdo Matemética e REVEMAT), mas
sem especificar o porqué dessas e ndo outras. Para efetuar as buscas, foram palavras-chave:
retas cortadas; quadrilateros; triangulo(s); poligonos regulares; ensino de geometria;

aprendizagem em geometria.

Henrique (2017) realizou sua primeira pesquisa nos dias 27 e 28 de janeiro de 2016, que



contemplou artigos no periodo de 2011 a 2015, “com o intuito de encontrar o suporte adequado
tanto para anélise quanto para o desenvolvimento da pesquisa, de um modo geral” (p.4). O autor
utilizou como estratégias para selecdo dos artigos as pesquisas em ambito nacional e o0s
questionamentos: (a) qual abordagem na pesquisa? (b) qual AGD utilizado? (c) além do AGD,
quais foram as outras tecnologias utilizadas? (d) qual o embasamento tedrico da pesquisa? (e)
quais as conclusdes obtidas? Dentre os artigos contemplados para a pesquisa, 0 autor destacou
trés textos, entre os 7, que apresentavam a implementacéo de atividades com alunos e alunas
dos anos finais do ensino fundamental. Também ressaltou as contribui¢cbes do GeoGebra para
0 processo de ensino e de aprendizagem.

Podemos destacar que os textos de interesse de Henrique (2017) evidenciaram as
potencialidades do GeoGebra, as formas de interacdo docente, deram énfase nas tarefas
desenvolvidas, apresentaram as contribuicdes do AGD a pratica docente, mas, apesar disso, ndo
foram suficientes, pois ele percebeu que a tecnologia touchscreen necessitava de um olhar
diferente da dindmica do computado. Devido a isso, o autor sentiu a necessidade de realizar
novas buscas. E importante enfatizar que o interesse dele nos anos finais do Ensino
Fundamental (8.° e 9.°) foi contemplado parcialmente, em virtude da inexisténcia de pesquisas

que abordassem a aprendizagem de Geometria com DMCcTT para 0 hono ano.

A dissertacdo de Duarte (2018) tem como titulo "A utilizacdo do GeoGebra, do
smartphone e de reflexdes escritas na construgdo de conceitos relacionados a retas paralelas
cortadas por uma transversal”. O objetivo geral se propde a analisar as contribuicdes do AGD
para a construcdo de conceitos geométricos, com a pratica docente de aceitar a resolugédo de
atividades feita pelo(a) discente. Como objetivo especifico, também busca identificar as

contribuicdes e os desafios presentes no uso do GeoGebra.

Na revisdo bibliografica, Duarte (2018) realiza um mapeamento das contribuicdes do
software GeoGebra no ensino de geometria, sem especificar o dispositivo utilizado. O
levantamento foi conduzido em revistas eletrénicas de Educacdo Matematica, incluindo
Bolema, Novas Ideias em Informética Educativa, Instituto GeoGebra Internacional de S&o
Paulo, Boletim Gepem online, Jieem, Revemat, Educacdo Matematica em Revista, e em anais
de diversos eventos, como o VI Congresso Internacional de Ensino na Matematica, XIX

Ebrapem, XII Enem. No entanto, a autora ndo detalha os critérios para a escolha dessas fontes.

O foco da pesquisa dessa autora é obter informacdes sobre a aprendizagem e 0 ensino
de geometria com AGD, especialmente o GeoGebra, no contexto de retas paralelas cortadas por
uma transversal. As palavras-chave utilizadas no levantamento incluem: "ensino de geometria
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em AGD", "contribuictes do GeoGebra no ensino de geometria"”, "ensino e aprendizagem com
0 GeoGebra", "geometria com o GeoGebra", "softwares de geometria dindmica"”, "retas
paralelas cortadas por uma transversal utilizando o GeoGebra".

De acordo com Duarte (2018), a primeira busca foi realizada de 20 a 26 de maio de
2017, que localizou periodicos de 2011 a 2016. Apesar de a autora ter levado mais tempo para
fazer a sua pesquisa, em relacdo a Henrique, ndo foram identificados comentérios, na
dissertacdo, sobre dificuldades ou facilidades nas buscas. A estratégia da autora foi selecionar
artigos que trouxessem atividades que foram implementadas utilizando o GeoGebra em
computadores, tablet ou smartphones. Para isso, houve a necessidade de verificar algumas
caracteristicas, tais como: (a) a tematica da pesquisa; (b) seus objetivos; (c) o AGD utilizado;
(d) o referencial tedrico; (e) a metodologia empregada na pesquisa; (f) os resultados obtidos.
Cabe ressaltar que, pela busca de peridédicos nacionais e com termos em portugués, foi

constatada a preferéncia por pesquisas em ambito nacional.

Dentre os treze artigos encontrados, a autora selecionou seis, com a tematica na
implementacdo de atividades com uso do software GeoGebra nos processos de ensino e de
aprendizagem, porém em computadores. Mesmo com essas escolhas, ela percebeu que o0s
artigos ndo contemplavam toda proposta, cujo foco era um AGD mediante a tecnologia
touchscreen, como argumenta Duarte (2018). Foi observado que o nivel de escolaridade nos
artigos selecionados foi bem versatil. Os sujeitos eram estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental, o que faz todo sentido o interesse por textos com esse nivel de ensino. No entanto,

ela s6 conseguiu dois.

Em sintese, o primeiro momento da reviséo de literatura, em ambas dissertacdes, abarca:
(a) uma analise das contribuicdes do AGD para a construcao de conceitos geométricos, em uma
pratica docente que valoriza a fala do aluno diante de atividades diversas; (b) as contribuic6es
e os desafios do GeoGebra; (c) a escolha do levanto bibliografico em revistas eletrénicas; e (d)

as palavras-chave que remetem ao objeto de pesquisa.

Para organizar os textos selecionados, Henrique (2017) e Duarte (2018) recorreram a
construcdo de quadros com informacdes a respeito do(s) autor(es), da(s) palavra(s)-chave, do
ano e do nome da revista, além de algumas observacbes importantes, como, por exemplo, a
especificacdo do nivel de escolaridade e as contribui¢cbes para o desenvolvimento dos seus
respectivos trabalhos, alinhados aos objetivos predefinidos. Tais quadros podem ser
encontrados em Henrique (2017, p.5-6) e Duarte (2018, p.18-21).



Ao relacionar o interesse de ambos pelos artigos por eles selecionados, observa-se que,
dentre os trés artigos escolhidos por Henrique (2017), dois também foram escolhidos por Duarte
(2018), o que ndo remete a uma coincidéncia, tendo em vista a(s) semelhanca(s) da(s)
palavra(s)-chave utilizada(s) nas buscas. Outra informacéo importante que se pode fazer, ainda
na primeira busca para selecdo de textos, é a caréncia de trabalhos com atividades que envolvam

a utilizacdo de AGD para o ensino de geometria nos anos finais do Ensino Fundamental.

Com a finalidade de preencher lacunas provenientes da primeira busca, ambos 0s
autores realizaram novas procuras, em que foram utilizadas as mesmas revistas do levantamento
inicial, mas com foco nos anos finais do Ensino Fundamental. Diante do exposto, no tépico
seguinte, discorreremos sobre a dinamica dessa averiguacdo, para efeitos de organizacéo e

entendimento.

1.1.2 Analise sobre a continuacdo das buscas e a definicdo do referencial teorico

No segundo momento de inquiricdo, Henrique (2017) fez uso das palavras-chave:
“GeoGebra” e “retas paralelas”, para buscas efetuadas no dia 11 de agosto de 2016. Encontrou
quarenta e nove textos envolvendo a palavra-chave “GeoGebra” e dez envolvendo “retas
paralelas”, enquanto Duarte (2018) fez a busca com as palavras-chave: “GeoGebra para
smartphone”, “retas paralelas utilizando o GeoGebra”, “GeoGebra touchscreen e retas
paralelas”, para levantamentos no dia 26 de maio de 2017. Entretanto, a autora ndo especificou

a quantidade de textos garimpados com a utilizacdo desses termos.

Dentre os textos encontrados nesse segundo momento, Henrique (2017) selecionou dois,
mas, segundo ele, s6 um estava em harmonia com a proposta, a qual mencionava o “GeoGebra
convencional”, sem especificar se foi acessado por computador ou por dispositivos maéveis. Ja
Duarte (2018) selecionou quatro e, de acordo com ela, todos traziam implementacdes de
atividades com a tecnologia touchscreen em AGD, 0 que estava em consonancia com a

pesquisa.

Ainda na segunda fase de levantamento, Henrique (2017) fez buscas diferentes das
anteriores, em periodicos de Educacdo Matematica, no que se refere a regra que enfatiza
intervencdes com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. Para isso, analisou um
periddico diferente dos citados, o qual, segundo ele, tem o objetivo de divulgar pesquisas que
abordam processos de ensino e de aprendizagem com estratégias inovadoras (HENRIQUE,

2017, p. 10). Isso o levou a dois textos que mencionavam implementagfes com a utilizagdo de
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smartphones. Nao foram encontrados indicios da quantidade de artigos que apareceram nessa

busca.

No Quadro 1, encontra-se uma sintese dos sete textos oriundos dessa segunda busca,

que contribuiram, de alguma forma, para o desenvolvimento da pesquisa dos autores.

Quadro 1 - Textos selecionados pelos autores na segunda fase de busca

Autor(a)
da
dissertacéo

Dispositivo Nivel de

Tematica/Titulo tecnoldgico escolaridade

Néao

Engenharia Didatica e GeoGebra Aliados na especificado 6;2&20 Henrique
Construcdo de Conceitos Geométricos (GeoGebra (2017)
- Fundamental
convencional)
1° série do
Contribuigdes pedagogicas de um AGD Smartphones Ensino
Médio
Investigacéo d_o uso de dl_sposmvos toqchscreen Smartphones Graduacio
para o ensino aprendizagem geométrica
Um levantamento de dispositivos touchscreen Dispositivos Néo
voltados ao ensino de matematica maveis especificado
Uso de smartphones em atividades que auxiliem a < Duarte
x ~ . Smartphones Graduacao
construcdo de demonstracdo em geometria (2018)
Smartphones em sala de aula: buscando o f|r_1a|s
I . " Smartphones do Ensino
possibilidades para ensinar e aprender matematica
Fundamental
Um toque ou um arrastar direto na tela do o
i ~ N 8° ano do
Smartphone: reflexdes e possibilidades para .
Smartphones Ensino
aprender sobre retas paralelas cortadas por uma
Fundamental

transversal por meio do GeoGebra
Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 1 evidencia a escassez de pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem
de geometria em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, por meio de tablet e smartphones, em
qualquer nivel de escolaridade, situacdo que nos chama a atencdo, ja que muitos entendidos

assumem os smartphones como parte do corpo.

Ao retomarmos os textos selecionados pelos autores na segunda busca, os quais
tentaram encontrar implementacdes de tarefas, no Ensino Fundamental, que possibilitassem aos
alunos e alunas manipular e/ou interagir, por meio de dispositivos moveis, constatamos que
somente dois textos foram contemplados por Duarte (2018) e nenhum por Henrique (2017).
Isso demanda que se facam mais pesquisas com essa tematica e que abordem esse nivel de
ensino, em virtude da importancia da construcdo de raciocinios geométricos. Vale destacar que
Henrique (2017) aparece como autor nos dois textos utilizados por Duarte (2018), sendo
considerado, em nossa concepcdo, protagonista de pesquisas em préticas educativas com a

utilizagdo de DMcTT, pelo menos em territério nacional.
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Ao fazer o estudo dessas dissertacoes, foi possivel observar os caminhos tomados pelos
autores para obtencdo de informacdes a respeito de artigos que continham alguma relacdo com
as questdes das suas respectivas pesquisas, isto €, uma revisao sistematica de literatura. Para
isso, utilizaram-se de critérios bem definidos, tais como, palavra(s)-chave e inclusdo/excluséo,
para, respectivamente, fazer buscas de textos em sites de revistas e seleciona-los. E, caso fosse

necessario, gerariam novas buscas aplicando novos critérios.

Assim sendo, dentro do campo dos DMCcTT e do ensino de geometria, foram observadas
caréncias de estudos sobre: (a) potencialidades da utilizacdo de tablet e smartphones no ensino
e na aprendizagem; (b) préaticas que valorizem a fala e o protagonismo de estudantes; (d)
potencialidades de um AGD no contexto da mobilidade e dos toques; e (e) sistematizacéo de
tarefas centradas na construcdo de conceitos geométricos por meio das manipulacfes na tela.
Tais observagdes podem ser relevantes tanto para educacdo basica quanto para 0 ensino

superior.

Ao considerar as conclusdes advindas das analises das revisoes de literatura de duas
pesquisas qualitativas, apresentamos os resultados como fatos, pois 0s métodos de pesquisa
secundaria seguem uma abordagem paralela aos métodos de pesquisa primaria. Portanto, é
coerente com a tradicdo qualitativa que o autor dessa revisdo revele a natureza intrinseca do
estudo priméario (Randolph, 2009). Importa salientar que essa constatacdo ndo simplifica nem
diminui a demanda do nosso trabalho sistematico de revisdo, dada a continua (des)atualizacéo
das bases de dados. Essas informac6es podem ser recuperadas por meio da ferramenta BUSCAd

e pela difus@o em rede durante todo o processo da revisao de literatura.

1.2 Mapeamento de quadrilateros na revista IGISP

Durante a analise das duas dissertacdes mencionadas anteriormente, verificamos que
apenas a pesquisa de Henrique (2017) explorava essa tematica no contexto do Sketchometry®,
englobando ndo apenas quadrilateros, mas também poligonos regulares e retas paralelas
cortadas por uma transversal. Diante desse cenario, no processo de mapeamento subsequente,
focalizamos o diagndstico de textos que explorassem o uso do GeoGebra no ensino e na

aprendizagem relacionados exclusivamente a quadrilateros.

® Trata-se de um ambiente de geometria dindmica gratuito, acessivel tanto online quanto offline, em computadores,
tablets e smartphones. Disponivel em: https://sketchometry.org/en/. O acesso a esse ambiente foi realizado em
04/01/2024.

12


https://sketchometry.org/en/

Para esse fim, conduzimos um levantamento online no periodo de 04 a 08 de dezembro
de 2020, considerado, na época, como o intervalo pertinente. Durante esse periodo, foram
identificadas publicacGes entre 2012, quando se iniciou a comercializagdo de tablets no Brasil,
e 2020, que estavam disponiveis na revista do Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo
(IGISP).

A escolha desse site ocorreu por trés motivos: (a) por representar um espago de
divulgacéo cientifica de pesquisas e trabalhos desenvolvidos, especificamente, com o uso do
GeoGebra; (b) por conjecturarmos que pesquisadores e pesquisadoras, nessa area, tendem a
submeter seus artigos; e (c) por semear artigos avaliados por pares.

Importa esclarecer que o International GeoGebra Institute € uma organizagdo sem fins
lucrativos que colabora com Institutos GeoGebra independentes oficializados em diversos
paises, distribuidos pelos seis continentes, incluindo os localizados na PUC Sao Paulo e na UFF
Rio de Janeiro.

Esses Institutos Internacionais de GeoGebra, também sem fins lucrativos, surgiram em
resposta a ampla disseminacdo e ao uso do GeoGebra. Em cada Instituto, professores e
pesquisadores unem esforcos para impulsionar o0 ensino e aprendizagem da Matematica,
apoiando e desenvolvendo atividades como a criacdo de materiais para oficinas, bem como a
concepcao e a implementacdo de projetos relacionados ao software, entre outras iniciativas
(PUC-SP, 2023).

Em sintese, os Institutos GeoGebra compartilham experiéncias no que diz respeito a
capacitacdo para o uso do GeoGebra, seja oferecendo cursos gratuitos, ou publicando
periddicos. Além disso, prestam suporte para o desenvolvimento de materiais destinados a
estudantes e professores, visando aprimorar a Educacdo Matematica, a Ciéncia e a Tecnologia.
Procuram, ainda, fomentar a colaboracdo entre profissionais e pesquisadores, buscando

estabelecer parcerias e formar uma comunidade de usuarios do GeoGebra.

No site da revista IGISP, na secdo de busca, empregamos a ferramenta "Filtro
Avancado" para investigar textos desde janeiro de 2012 (marcando o inicio das publicacdes)
até novembro de 2020 (delimitando o periodo até a época). Além disso, utilizamos as palavras-
chave "quadrilatero(s)", "poligono(s)", e "Geometria”, combinadas de maneira sequencial,
através dos conectivos "AND" e "OR", em conjunto com termos como “smartphone(s)",
"tablet(s)" ou "tecnologia(s)". Desse modo, foram geradas 60 possibilidades de buscas distintas,

como por exemplo “quadrildtero AND smartphone”; “quadrildteros AND smartphone” ou

13



“guadrilatero OR tablet”. Essa abordagem foi adotada com o intuito de abranger o maior

namero possivel de trabalhos relevantes para a temética em quest&o.

Dessa maneira, foram mapeados 16 textos, nos quais, inicialmente, pela leitura do
resumo de cada artigo, identificamos estudos com tematicas que contemplam conceitos de
Geometria, a saber: um com estudo de conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por uma
transversal; dois envolvendo triangulos; quatro envolvendo quadrilateros; um com reflexdo de
formular ideias geométricas, tanto em lapis e papel, quanto em ambiente dindmico; um com
construcdo de modelos geométricos por meio da modelagem; um com material (livreto) que
apresenta sugestdes sobre como aprender contetdos relacionados a Geometria Espacial; um
com resolucdes de questbes da OBMEP; um com utilizagdo do comando sequéncia do
GeoGebra; um com utilizacdo da plataforma WGL (Web Geometry Laboratory); um com
caracteristicas do GeoGebra e 0 Virtual Math Team com o GeoGebra (VMTcG); um com
transformagdes geométricas isometricas no plano euclidiano; um com estudo da distancia entre

dois pontos e de equacao da reta.

Com foco na tematica especifica do ensino e aprendizagem de quadrilateros, refinamos
a busca com base em atividades aplicadas aos estudantes do Ensino Fundamental. Assim,
selecionamos trés textos, dois nacionais, ambos de mesma autoria, € um internacional. O
Quadro 2 oferece uma sintese dos textos escolhidos, ressaltando o ano de publicacdo, a autoria,
o titulo do trabalho e algumas observacdes destacadas neles. E importante destacar que todos

os estudos utilizaram o GeoGebra no ambiente computacional.

Quadro 2 - Textos selecionados na revista IGISP

Ano Autor(a) Titulo do trabalho Algumas observacoes
José Pedro Almeida Em Cabo Verde, 0 2° ano do 2° ciclo
Ganeto, Maria Sao da do Ensino Bésico equivale ao 6° ano
L GeoGebra no Estudo da \ . R
Conceigdo Costa . o do E.F. Quanto as analises e as
AN Geometria no 2° ano do . ~ -
2018 | Sousa, Maria Joao o0 . L. discussoes das atividades sobre
: 2° ciclo do Ensino Bésico o " . o
Silva Gongalves, . quadrilateros, ndo foram identificadas.
. de Escolaridade o AT
Samira Sams Santos Deram énfase a analise dos
Duarte questionarios.
Os autores replicam e analisam uma
O uso do GeoGebra no sequéncia didatica envolvendo
André Pereira da ensino de quadrilateros construcgdes de quadrados e de
2017 | Costa, Marcelo notaveis: um estudo com | retdngulos, realizadas por discentes, a
Cémara dos Santos alunos do 6° ano do partir de elementos geométricos ou de
ensino fundamental propriedades especificas desses
poligonos.
Estudo dos quadrilateros | Encontramos a primeira parte da
André Pereira da notaveis por meio do replicacdo e da analise da sequéncia
2016 | Costa, Marcelo GeoGebra: um olhar para | didatica envolvendo, dessa vez, as
Cémara dos Santos as estratégias dos construcdes de paralelogramos e de
estudantes do 6° ano do retangulos, também, a partir de
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ensino fundamental elementos geométricos ou de
propriedades especificas desses
poligonos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nesse levantamento, destacamos os dois textos de Costa e Santos (2016;
2017), cuja unido estd contida numa disserta¢do intitulada “A constru¢do do conceito de
quadrilateros notaveis no 6° ano do ensino fundamental: um estudo sob a luz da teoria
vanhieliana” (Costa, 2016). Essa escolha foi motivada pelos seguintes fatores: (i) a presenca de
elementos que favorecem a construcdo de quadrilateros no GeoGebra; (ii) a utilizacdo de trés
categorias - pragmatica, aplicativa e relacional - na analise das justificativas dos estudantes,
categorias até entdo por nos desconhecidas; e (iii) a caréncia de material que faca uso do
GeoGebra em DMcTT para o aprendizado de quadrilateros.

Em decorréncia desses aspectos, foi realizada uma segunda fase de levantamento,
utilizando a ferramenta BUSCAd, a qual serd desenvolvida posteriormente. Essa etapa visa
ampliar a busca por materiais que explorem o uso do GeoGebra na Educacdo Matematica para

0 ensino de quadrilateros, complementando e aprofundando o embasamento da pesquisa.

1.3 O uso da BUSCAd no processo de revisao sistematica

Ao pensarmos na otimizacdo de tempo no processo de buscas, com o intuito de
engendrar uma revisdo sistematica de literatura, recorremos ao Buscador de Trabalhos
Académicos (BUSCAd), em decorréncia da garantia na abrangéncia dos resultados, que permite
realizar uma selecdo de trabalhos com mais eficiéncia e, consequentemente, produzir uma
analise com mais qualidade. Assim sendo, conjecturamos conhecer as pesquisas que dialogam

com a nossa tematica, a fim de norteé-la para uma producdo cientifica significativa.

A BUSCAd’ foi desenvolvida no Microsoft Excel com a finalidade de contribuir para
operacdo de importacdo e tratamento de dados em estudos nos quais se admite uma revisao de
literatura. De fato, ela dispde de seis abas, “Sequéncia”, “Resultados”, “Tratamento”, “Sele¢do
qualificada”, “Analise” e “Graficos”, constituindo, dessa maneira, uma revisdo com mais
confiabilidade. Esta ferramenta tem o formato de uma planilha eletrdnica que recebe

atualizacGes sempre que necessario. Mesmo assim, 0 seu uso continua livre e gratuito para

7 Até 14/03/2023, momento de finalizagdo desse documento de qualificacdo. A versdo mais atual € 2.6.2. Para
mais informac0es a respeito da BUSCAD, sugiro a leitura em:
https://ojs.ifes.edu.br/index.php/saladeaula/article/view/1206
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qualquer usuario que a apeteca.

Na aba “Sequéncia”, destacamos trés areas consideraveis, sendo duas delas especificas
a strings, com possibilidades tanto de digitar um termo em cada linha - com o propésito de
gerar automaticamente sequéncias - quanto de compor, pelo menos, uma sequéncia apropriada.
A outra, permite selecionar o escopo ampliado nos seguintes bancos de dados: catélogo de
Teses Dissertacdes da Capes (T&D Capes), Scientific Eletronic Library Online (Scielo),
Springer, no Portal Periddicos Capes (limitado ao acesso gratuito), Directory of Open Access
Journals (Doaj), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), Institute of
Education Sciences (Eric), Educapes e Google Académico. Para efeitos de elucidacgéo, tanto a
T&D Capes quanto a BDTD integram os sistemas de informacdo de teses e dissertacdes
existentes nas instituicdes de ensino e pesquisa brasileiras, no entanto, somente a BDTD,
conforme descrito no portal, “possibilita que a comunidade brasileira de ciéncia e tecnologia
publique suas teses e dissertacfes produzidas no pais e no exterior, dando maior visibilidade a

producdo cientifica nacional” (BDTD, 2023).

Ao efetuar as buscas com o auxilio da BUSCAd, nos periodos de janeiro a meados de
fevereiro de 2023, recorremos as sequéncias formadas pelos termos ‘“quadrilatero”,
“quadrilateros”, “geometria”, “tablet”, “tablets” ¢ “GeoGebra”, produzindo combinag¢des com
trés deles, de modo a interpolar o operador booleano AND indicado pelo manual do usuério. A
principio, sem utilizar os termos “poligono” e “poligonos”, dispomos dessas sequéncias por
interpretarmos que elas poderiam suprir as pesquisas da area de Geometria que se utilizam do
GeoGebra por intermédio de tablet. Dessa forma, foram encontradas 389 tipologias de
trabalhos, sendo 221 duplicacbes identificadas e notificadas que, apés o comando, foram

apagadas automaticamente.

Com intuito de atestar potencialidades da ferramenta eletrnica em relacéo a varredura
automatica, aumentamos a quantidade de sequéncias, acrescentando, além das palavras
“poligono” e “poligonos”, algumas combinacdes entre dois termos especificos que,
complementado as ideias iniciais das combinacdes e do operador AND, suscitou uma
quantidade expressiva de trabalhos. Ao final desse processo, foram contabilizadas 2306
tipologias, mas quando o sistema identificou e excluiu 1919 duplica¢es, restaram quase 17%
para serem identificadas e, se necessario, completar as lacunas existentes nos dados. A vista
disso, transportamos 387 titulos obtidos em cada plataforma para o primeiro refinamento. De
fato, tanto a tubulagdo das bases selecionadas quanto as sequéncias pesquisadas podem ser

evidenciadas na figura abaixo.
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de Trabalhos obtidos em cada 2306
BOTD | ERIC| EduCapes] Google | TOTAL

Digite em cada linha 1
termo para geracio

Digite em cada linha abaixo 1 sequéncia a ser pesquisada x

Capes: T&D | Scielo [ Springer | Periédicos

DOAI
atica d P "guadrilaterc” AND "tablet” AND " 1] 1] 0 1] 0 0 0 35 35
automatica de sequéncias "quadrilatero” AND "ablets” AND "geogebra’ x 0 0 0 0 0 1 o] 5 36
Gerar Sequéncias "guadrilateros” AND "tablet” AND "geogebra" X 1] 1] 1 1] ) ) ) 35 36
K il AND "tablets" AND "geogebra” X 0 0 1 0 0 1 0 35 37
"poligona” AND "tablet” AND "geogebra" X ] ] o ] 0 0 0 77 77
"poligono” AND "tablets" AND "geogebra" X 0 0 0 0 0 2 0 77 79
"poligonos” AND "tablet” AND "geogebra” X 1] 1] 0 1] 0 0 0 7 77
"poligonos" AND "tablets" AND "geogebra" X ] ] o ] 0 2 0 77 79
"geometria"” AND "tablet” AND "geogebra” X 1] 1] 19 2 1 4 ) 157 183
"geometriz" AND "tablets" AND "geogebra" X 1] 1] 19 1 0 ] 0 157 185
"quadrilatero" AND "dispositivos méveis" X 0 0 0 1 0 0 0 45 46
"guadrilateros” AND "dispositivos moveis" X 1 1] 1 1 ) ) ) 45 48
"poligonos" AND "dispositivos méveis" X 1 ] o ] 0 0 0 34 95
"poligono" AND "dispositivos moveis" X 0 0 0 0 0 0 0 a4 84
" ilaterc” AND "tablet” X 1] 1] 11 1] 0 2 0 85 98
"quadrilatero" AND "tablets" X 1] 0 11 0 0 4 0 a5 100
"quadrilateros” AND "tablet” | picrosoft Bxcel % | o 12 [] 0 2 | o 85 59
"quadrilateros" AND "tablets" ] 12 ] 0 4 0 a5 101
"poligeno” AND “tablet” 0 20 4 0 1 0 171 19
"poligono" AND "tablets" Concluida 1] 20 B 0 2 0 171 201
"poligonos" AND "tablet" 0 22 4 1 1 0 171 200
“poligonos” AND "tablets” Registros duplicados deletados: 1919 0 23 B 0 2 0 171 208

Figura 2 - Tabulagdo das bases selecionadas
Fonte: BUSCAG, captura da tela

Nela, observamos a relevancia de escrever alguns termos no singular e no plural, na
maioria dos casos, uma vez que eles se encontravam disseminados em 6/8 das bases rastreadas,
culminando em pelo menos um trabalho detectado. Quanto as plataformas Scielo, ERIC,
EduCapes e Google, a primeira, apesar de ser uma revista cientifica brasileira, ndo apresentou
nenhum texto relacionado as sequéncias produzidas; a ERIC, no que lhe concerne a base de
dados patrocinada pelos Estado Unidos, presumiamos ter poucas chances de encontrar
tipologias empregando sequéncias contendo algum termo em portugués; ja a terceira apresentou
a maior quantidade em relacéo as outras, 0 que se justifica pela concentragéo de diversas obras,
ou seja, ela hospeda mais que artigos, dissertacdes e teses, gerando um grande volume de dados;

e a Google, de caso pensado, foi excluida para evitar a dilatacdo do escopo da pesquisa.

Embora as vantagens da Google Académico sejam muitas, com destaque para a
possibilidade de acesso a varias fontes distintas e de forma gratuita, optamos por ndo seleciona-
la, em atencdo a forma de indexacdo vultosa de informacGes que podem variar amplamente,
incluindo fontes pouco confiaveis e artigos sem revisdo por pares. Além disso, ela indica fontes,
mas sem garantia de acesso, casos de muitos artigos publicados em periédicos internacionais
que exigem pagamentos de taxa para acesso. Posto isto e, neste caso, interpretamos ser

prejudicial a selecdo da Google Académico para esse 0 momento da revisdo de literatura.

ApoOs transportarmos os 387 trabalhos para aba “Resultados”, implementamos trés
acOes: o uso da ferramenta filtragem em tipologia, a identificacdo do ISSN e o preenchimento
do resumo, sendo essas Ultimas somente em casos ndo especificados, que juntas geraram
condicionamentos a pré-selecdo e a complementacdo dos dados. Com o propoésito de
selecionarmos artigos, dissertacoes e teses, marcarmos essas tipologias na planilha eletronica.
Automaticamente, remanesceram 37 trabalhos, oriundos de 20 artigos, 10 dissertacdes e 7 teses,

ramificados em diversas areas do conhecimento, dentre essas ressaltamos a Educacdo, a
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Engenharia e a Informaética.

Ainda em “Resultados”, preenchemos alguns dados ausentes nas obras direcionadas
tanto a Educagcdo ¢ a Matematica (seja na forma geral ou restrita) quanto as “vazias”
(classificacdo dada pelo sistema), com énfase no “resumo”, que sdo essenciais no tratamento
das informacg6es. Findada essa acdo, os titulos foram carregados na aba “Tratamento” a fim de

intensificar o refinamento.

Nessa etapa, decidimos, primeiramente, filtrar o periodo a partir de 2012, devido as
condutas protagonizadas pelo langcamento de tablet no mercado nacional e pela ampliagdo do
seu acesso pelos usuarios, até o ano de 2023. Em seguida, carregamos 0S termos
“quadrilatero(s)”, “poligono(s)”, “geometria”, “dispositivos moéveis” e “tablet(s)”,
automaticamente nas colunas da planilha, produzindo, assim, contagens de cada um deles a
medida que eram rastreados nos titulos caracteristicos. Dessa forma, para catalogar trabalhos
que contribuissem para balizar esta pesquisa, selecionamos titulos que apresentavam, no
minimo, o valor igual a dois no somatorio total dos “TERMOS”, a contar das combinagdes
entre [dispositivos moveis ou tablet] com [quadrilatero(s), poligono(s) ou geometria] em que
0 sistema atribuia, pelo menos, o valor igual a um para cada uma destas palavras relacionadas.

Com intuito de sintetizar estas combinac¢es, montamos o seguinte esquema:

> quadrilatero
: — > poligono
dispositivos
moveis "
> quadrilateros
ou
tablet(s) -
e poligonos
— geometria

Figura 3 - Esquema com combinagdes de alguns termos
Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme mencionado anteriormente, esses termos se localizavam em forma de
colunas, onde era possivel selecionar os valores lancados a cada um deles. Diante disso,
prosseguimos da seguinte maneira: se na filtragem da coluna do “termo dispositivos moveis”
mostrasse o0s valores (0)-(2)-(7), por exemplo, eram selecionados os valores diferentes de zero.

Como resultado, apareciam somente trabalhos que mencionavam “dispositivos moveis” duas
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ou sete vezes. Depois disso, filtramos outro termo diferente desse, como por exemplo
“quadrilatero”, o qual ja eram previstas duas possibilidades de valores para sele¢do, zero ou
diferente de zero, ambos favoraveis a combinacgdo entre eles. No caso de valores diferentes de
zero, significava que o texto continha as palavras “dispositivos méveis” e “quadrilatero”,

alertando-nos para elegé-lo para uma selecdo qualificada.

O raciocinio a partir destas combinaces e o critério do somatério possibilitaram excluir
textos que divergiram totalmente da nossa quest&o de pesquisa, limitando, dessa maneira, 0 seu
quantitativo em 15. Dai em diante, o processo adveio da leitura dos resumos para validacéo ou
desaprovacao dessas tipologias. Assim, promovemos 2 artigos, 2 dissertacdes e 3 teses para a

selecdo qualificada. Tais resultados foram catalogados e podem ser conferidos no Quadro 3,

abaixo.
Quadro 3 - Algumas naturezas dos trabalhos pré-selecionados
Ano Autor(es) Titulo do trabalho Tipologia | Plataforma
Metéforas e toques em tela:
. potencializando aprendizagens
2021 Marcos Paulo Henrique discentes no estudo de retas Tese BDTD
paralelas e transversais
Alunos do ensino médio
2020 Ale>_<andre Rodrigues de rea!lzando_toques em telas e Tose BDTD
Assis aplicando isometrias com
GeoGebra
Arquitetando com alunos do
Felive de Jesus Ribeiro ensino médio. Argumentos sobre
2019 Marp Ues quadrilateros em um ambiente Dissertacdo BDTD
d virtual com GeoGebra
Marcelo Almeida Trabalhando quadrilateros em
2018a | Bairral; Elen Roza da smartphgne_s: alunos d(_a uma Artigo CAPES
Conceicio Silva escola publlca des_cobrlndo e
produzindo propriedades
Alexandre Rodrigues de | Raciocinio de alunos em interacdo
2018b Assis; Marcelo Almeida | com dispositivos méveis: toques e Artido CAPES
Bairral; Wagner da retoques numericos ou g
Silveira Margues geométricos
Processos de modelacédo presentes
2017 | Ana Paula Basqueira T ERSTID G2 A EATEITE E Tese BDTD
contexto de sala de aula com uso
de TIC
Alunos do ensino médio
2015 AIe>_<andre Rodrigues de | trabalhando no Ggoc_aet?ra eno Dissertacao BDTD
Assis Construtor Geométrico: maos e
rotacdes em touchscreen

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse quadro reflete uma quantidade limitada de pesquisas relacionadas a dispositivos
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mdveis, especialmente tablet e smartphones, no contexto do ensino e aprendizagem de
geometria, com foco especifico em quadrilateros. Nele, destacam-se alguns autores, como Assis
(2015, 2018, 2020) e Bairral (2018b, 2018a), que emergem como protagonistas nessas
tematicas, explorando o uso desses dispositivos com tela sensivel ao toque. Além disso, €é
interessante notar a incluséo de um trabalho externo ao GEPETICEM, o de Basqueira (2017),

até entdo desconhecido pelo autor desta tese.

Ao agregar as pesquisas de Henrique (2017) e Duarte (2018), da analise inicial, os textos
de Costa (2016) e Graneto et al. (2018), da revista IGISP, juntamente com os trabalhos de
Guimarédes et al. (2021), Fernandes (2023) e Madureira (2023), das difusdes em redes,
compomos uma coletanea abrangente para a apropriacao de informacdes e uma possivel sele¢do

para a estruturacdo desta pesquisa.

No entanto, para abordar as sub-perguntas desta tese, nomeadamente (i) que fungdes os
toques assumem na aprendizagem de quadrilateros e (ii) que aspectos da aprendizagem podem
ser elucidados na ambiéncia ficha+tablet+GG+toques+falat+escrita, compreendemos, apds 0s
estudos, que nem todos os trabalhos incluidos nas buscas seriam pertinentes para esse estagio.
Portanto, desenvolvemos um novo quadro, que inclui o ano, autor(es), o titulo e as observac6es
das obras selecionadas, a fim de refletir precisamente as contribuicbes para essas questdes

especificas, conforme podemos observar abaixo.

Quadro 4 - Obras selecionadas com algumas observacgdes

Ano Autor(es) Titulo do trabalho Observacoes
Metaforas e toques em | O Design da tarefa envolve a construcao
tela: potencializando | utilizando o GeoGebra em smartphones,

Marcos  Paulo ) ; . e = x .
g aprendizagens discentes | seguida por analise, didlogo, reflexdo e escrita.

2021 | Henrique .

no estudo de retas Explora o desenvolvimento dos togues, gque
paralelas e transversais | seguem a triade de ambientacdo, dominio
relacional e dominio construtivo.
Alunos do ensino médio | O Design da tarefa engloba construcdes e
Alexandre realizando toques em | manipulacdes utilizando o GeoGebra em
2020 | Rodrigues  de telas e aplicando tablet. A analise se concentra nos toques na
AsSis isometrias com tela, mas também nas acdes simbolicas
GeoGebra originadas por eles.
O texto destaca as novas acdes dindmicas nas
Trabalhando construcbes de objetos em AGD como
Marcelo quadrilateros em Sketchometry, FreeGeo e GeoGebra, incluindo
; . 1. | smartphones: alunos de | arrastar e movimentar. Argumenta que acoes
Almeida Bairral; s
2018 Elen Roza da uma escola publica como mexer, mover e arrastar podem
R descobrindo e contribuir para a formacdo de um novo
Conceicéo Silva . - . .
produzindo vocabulario para aprendizes e para atividades
propriedades relacionadas a quadriliteros em AGD
utilizando smartphones.
2021 Rita de Céssiada | Uso de smartphonena | A obra argumenta sobre o potencial do
Costa investigacéo de GeoGebra em smartphones no processo de
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Guimarées, propriedades de ensino e aprendizagem de quadrilateros, com
William Vieira, | quadrilateros notaveis | foco especifico em trapézios e paralelogramos.

Roberto  Seidi Propde que os aprendizes possam explorar e
Imafuku, formular defini¢bes a partir das manipulagtes
Emanoel na tela.

Fabiano

Menezes Pereira

A pesquisa aponta para trés processos ao
utilizar o GeoGebra em smartphone: (a)
construtivo — os estudantes identificam e
observam as caracteristicas dos quadrilateros
Discentes do Ensino | por meio da exploracdo; (b) investigativo —

Fundamental nesse processo, podem surgir ideias, falas e

2023 Bruno Mendes interagindo e S:a_ra_cterl’sticas que _néo estavam previstas
da Costa aprendendo sobre inicialmente; e (c) ida e volta — envolve a
Madureira quadrilateros em construcdo e desconstrucdo da figura, fazendo
atividades com parte do desenvolvimento de conceitos. Esse

smartphones processo sugere uma dindmica de construir e

desconstruir,  contribuindo  para  uma
compreensdo mais profunda dos conceitos
envolvidos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse conjunto diversificado de estudos serve de base para explorar as lacunas existentes
no ensino e na aprendizagem de quadrilateros, considerando a implementacdo de
tarefa+GG+tablet na sala de aula. Adicionalmente, contribui para o avan¢o do conhecimento

em praticas educativas envolvendo DMcTT no campo da geometria.

Diante de caréncias identificadas - (a) potencialidades da utilizacdo de tablet e
smartphones no ensino e na aprendizagem; (b) praticas que valorizem a fala e o protagonismo
de estudantes; (c) potencialidades de um AGD no contexto da mobilidade e dos toques; e (d)
sistematizacdo de tarefas centradas na construcdo de conceitos geométricos por meio das
manipulacdes na tela - e em busca de novas pesquisas, acrescentamos as mencionadas
anteriormente, (e) Producdo e elaboracdo de simbolos, signos e significados no ensino e na
aprendizagem de matematica por meio de AGD+DMcTT; e (f) tarefas que se utilizam de

DMCcTT para conceitos, definicdes, provas e validacdes matematicas.

E importante ressaltar que parte dessas obras, mencionadas anteriorme