O Boletim de Conjuntura (BOCA) publica
ensaios, artigos de revisdo, artigos tedricos e
empiricos, resenhas e videos relacionados as
tematicas de politicas publicas.

O periédico tem como escopo a publicagdo de
trabalhos inéditos e originais, nacionais ou
internacionais que versem sobre Politicas
Publicas, resultantes de pesquisas cientificas e
reflexdes teodricas e empiricas.

Esta revista oferece acesso livre imediato ao
seu conteudo, seguindo o principio de que

disponibilizar gratuitamente o conhecimento
cientifico ao publico proporciona maior
democratizacdo mundial do conhecimento.

BOLETIM DE
CONJUNTURA

BOCA

Ano V | Volume 15 | N2 45 | Boa Vista | 2023
http://www.ioles.com.br/boca
ISSN: 2675-1488




BOLETIM DE CONJUNTURA

www.ioles.com.br/boca

A FORMACAO COM TECNOLOGIA DIGITAL:
POTENCIALIZANDO A APRENDIZAGEM GEOMETRICA

Mateus Souza de Oliveira’

Maria Deusa Ferreira da Silva ?

Resumo

O tema desta pesquisa estd na integragao das Tecnologias Digitais de Informag@o e Comunicacio (TDIC) no
contexto educacional, especificamente em relacdo ao ensino da geometria. Este trabalho de pesquisa busca
analisar a compreensdo do pensamento geométrico entre futuros professores de Matematica, com €nfase nos
conceitos fundamentais da geometria plana, usando a plataforma GeoGebra. A base tedrica reside na Teoria
da Atividade, com énfase na abordagem da Atividade Orientada de Ensino (AOE). O estudo, conduzido por
uma abordagem qualitativa do tipo de pesquisa-interven¢do pedagdgica, foi realizado em uma disciplina do
curso de licenciatura em Matemética em uma universidade publica, no modelo hibrido de ensino. Os dados
analisados se concentram nas respostas geradas pelos estudantes durante uma Atividade Orientada de Ensino
Aberta (AOEA) no GeoGebra Classroom. As acdes dos participantes indicam o desenvolvimento de
habilidades tecnoldgicas que estimulam a expressdo do pensamento geométrico. Além disso, os resultados
identificam erros nas construgdes geométricas, destacando a importancia da media¢do pedagdgica para a
correcdo destes equivocos. Em conclus@o, a pesquisa aponta a necessidade crucial de intervengdes
pedagdgicas direcionadas a formacao inicial de professores de Matemadtica, de modo a preencher as lacunas
formativas provenientes da Educagao Bésica.
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Abstract

The theme of this research is the integration of Digital Information and Communication Technologies
(TDIC) in the educational context, specifically in relation to the teaching of geometry. This research work
seeks to analyze the understanding of geometric thinking among future Mathematics teachers, with emphasis
on the fundamental concepts of plane geometry, using the GeoGebra platform. The theoretical basis resides
in the Activity Theory, with emphasis on the Activity Oriented Teaching (AOE) approach. The study,
conducted using a qualitative approach of the type of research-pedagogical intervention, was carried out in a
subject of the Mathematics degree course at a public university, in the hybrid teaching model. The analyzed
data focuses on responses generated by students during a Guided Open Teaching Activity (AOEA) in
GeoGebra Classroom. The participants' actions indicate the development of technological skills that
stimulate the expression of geometric thinking. In addition, the results identify errors in geometric
constructions, highlighting the importance of pedagogical mediation to correct these mistakes. In conclusion,
the research points to the crucial need for pedagogical interventions aimed at the initial training of
Mathematics teachers, in order to fill the formative gaps arising from Basic Education.

Keywords: Activity Theory; GeoGebra Classroom; Geometric Thinking.
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INTRODUCAO

A sociedade contemporinea estd imersa na era digital, uma época caracterizada por
transformagdes sociais e comportamentais profundas, conforme ressaltado por Castells (1999). Nesse
contexto, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) surgem como protagonistas
que remodelam as interacdes humanas e reestruturam as bases sociais. A evolugcdo acelerada da
tecnologia, potencializada pela pandemia de COVID-19, trouxe a tona a urgéncia de incorporar recursos
tecnoldgicos no cendrio educacional, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem e respondendo
as mudancas sociais e tecnoldgicas que redimensionam a educacdo contemporanea.

A temdtica central desta pesquisa gira em torno da incorporacdo das TDIC no cendrio
educacional. Essa integracdo nio apenas amplia a gama de recursos educativos disponiveis, mas
também possibilita novos olhares sobre o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, essas
tecnologias desempenham um papel crucial na promog¢do das competéncias digitais necessdrias para o
mercado de trabalho contemporineo e na superacio de obsticulos geogréficos e temporais. E importante
ressaltar, no entanto, que a utilizagdo dessas tecnologias deve ser fundamentada em sélidos principios
pedagdgicos alinhados aos objetivos educacionais, garantindo uma implementacao eficaz e equitativa.

Vale ressaltar que no cendrio educacional atual, uma variedade de ferramentas digitais estd a
disposi¢ao, oferecendo um leque diversificado de possibilidades. Desde computadores até aplicativos,
esses instrumentos t€ém o potencial de ampliar a aprendizagem, desde que estejam integrados a
abordagens pedagdgicas coerentes. Além disso, € preciso demonstrar que a prépria no¢ao de educacao
estd transcendendo os limites tradicionais das salas de aula, estendendo-se para os ambientes digitais
presentes no cotidiano dos alunos.

A relacdo entre o ser humano e a tecnologia € dinamica, influenciada por uma interagio
complexa de fatores sociais, culturais e econdmicos. A medida que as tecnologias digitais se tornam
mais centrais na vida das pessoas, ocorre uma reconfiguracdo das relagdes sociais € uma crescente
demanda por seu uso. Essa dindmica bidirecional molda as interacdes entre individuos, tecnologia e a
sociedade em constante mutacdo, influenciando diversas dreas do conhecimento e impulsionando o
desenvolvimento.

Nesse contexto, a educagdo contemporanea enfrenta desafios e oportunidades decorrentes dessa
intersecdo entre tecnologia e sociedade. Adaptar-se as necessidades das geragdes digitais e as mudangas
tecnoldgicas € essencial para otimizar a experiéncia de ensino e aprendizagem. Assim, as TIDC, quando
integrada de maneira coerente e alinhada aos objetivos educacionais, emerge como uma aliada na

criacdo de ambientes educacionais dindmicos e personalizados. Sob essa perspectiva, surge o conceito
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de “Tecformacdo Digital”, que representa a formacdo mediada por tecnologias digitais em contextos
hibridos, abrindo novas perspectivas na educa¢do contemporanea.

Diante disso, a presente pesquisa busca analisar a compreensdo do pensamento geométrico entre
futuros professores de Matemadtica, com €nfase nos conceitos fundamentais da geometria plana, usando
a plataforma GeoGebra. Para alcancar esse objetivo, é proposta uma Atividade Orientada de Ensino
Aberta (AEOA) no GeoGebra Classroom. Para uma melhora compreensdo dessa investigacdo, o texto
seguird com a explanacdo da fundamentacgdo tedrica, detalhamento da metodologia adotada, andlise dos
resultados obtidos e, por fim, as conclusdes que emergem da interse¢do entre tecnologia, educagdo e

sociedade.

ENTRELACAMENTOS TEORICOS

A teoria vigotskiana enfatiza a importincia da mediagdo para o processo de aprendizagem.
Segundo essa perspectiva, o ser humano € social por natureza, construindo-se em constante interacao
com os outros € o ambiente que o cerca. Por meio de sua histdria e experiéncias, ele se torna tanto um
produtor quanto um produto do meio em que vive. Nesse contexto, € crucial destacar que o
planejamento, controle da produgdo, organizacio e uso de diferentes recursos desempenham um papel
fundamental na mediacdo pedagdgica eficaz para o aprendizado dos estudantes. Isso implica que o
professor precisa estar preparado para utilizar estrategicamente as ferramentas disponiveis,
maximizando as possibilidades de aprendizagem de seus alunos.

A mediacdo pedagdgica desempenha diversas funcdes, desde a explicagdo até o estimulo a
reflexdo, todas fundamentais para um envolvimento ativo e significativo dos estudantes no processo de
aprendizagem. Essa atuacdo ativa do formador visa facilitar a construcdo do conhecimento, estimulando
a participacdo dos individuos envolvidos. Nesse cendrio em constante evolu¢do, como explicado por
Moran (2018), o professor assume os papéis de orientador, mediador e curador do conhecimento, sendo
responsavel por selecionar os materiais mais pertinentes e criar uma estrutura direcional para os
estudantes em ambientes virtuais.

As concepgdes vigotskiana deram origem a Teoria da Atividade (TA), que, conforme delineada
por Oliveira e Silva (2023), compreende a aprendizagem como uma atividade humana que conduz o
sujeito a adquirir novos conhecimentos e praticas. Ainda que esteja em constante evolucao, essa teoria
tem servido de alicerce para diversas investigacoes, resultando em novas abordagens metodoldgicas e

contribuindo para o desenvolvimento de outras teorias que exploram praticas distintas.
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Leontiev (2001, p. 68) define atividade humana como “[...] os processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre
com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto €, o motivo”. Moura (2000) amplia
essa ideia ao afirmar que a atividade € sempre um processo dindmico, envolvendo a interacdo entre o
sujeito, o objeto e o ambiente, com o sujeito desempenhando um papel ativo nessa interacdo. Dessa
forma, a atividade transcende a mera execu¢do de uma tarefa, envolvendo a mobilizacdo de habilidades,
conhecimentos e recursos para alcancar um objetivo especifico.

Diante disso, compreender o conceito de atividade € fundamental para a prética pedagdgica, uma
vez que a selecdo e organizagdo das atividades propostas aos cursistas podem influenciar diretamente o
processo de ensino e aprendizagem. E necessério que as atividades estejam alinhadas com os objetivos
de aprendizagem e sejam desafiadoras, motivando os estudantes a participar e desenvolver as
habilidades e competéncias necessdrias. Além disso, o professor deve estar atento ao processo de
mediacdo e a interagdo entre os participantes, o objeto de aprendizagem e o ambiente, a fim de

promover um processo de aprendizagem.

[...] atividade € regida por uma necessidade que permite o estabelecimento de metas bem
definidas. O estabelecimento de objetivos, por sua vez permitird a criagdo de estratégias para se
chegar a cumprir as metas. E ai que aparece o conjunto de acdes necessarias para levar a bom
termo os objetivos a serem alcancados. Estas a¢des devem fazer parte de um plano no qual se
inclui o uso de instrumentos, sejam eles simbdlicos ou nio, que servirdo como auxiliares para a
execucdo das acdes (MOURA, 2000, p. 24).

Essa abordagem reconhece a importancia da necessidade, metas, estratégias, acdes e uso de
instrumentos como elementos fundamentais que estruturam e direcionam a atividade humana. Moura
(2000, p. 23), assegura que “[...] atividade de ensino quase sempre estd associada a ideia de busca do
professor por um modo de fazer com que o aluno aprenda um determinado contetdo escolar”. Esse
ponto de vista valoriza a troca de significado na mediacdo formador-formando intercedida pelos
conteddos curriculares. O que também proporciona aos individuos envolvidos no processo diferentes
formas de aprender a pensar.

O método de ensino, de acordo com a abordagem de Leontiev (2001), é compreendido como
uma atividade que permite que o sujeito execute uma acdo através do conteido. No entanto, ele ressalta
que mesmo com a defini¢do dos dados fundamentais para uma agdo educativa e a consideragdo da
dindmica das interacdes, nem sempre se alcanca os resultados esperados. Nesse contexto, a atividade
pode ser designada como orientadora, indicando a necessidade de ajustes e adaptacdes para atingir os

objetivos propostos. Em outras palavras, o método de ensino deve ser orientado para garantir o
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desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, mas sempre sujeito a ajustes para
aperfeicoamento continuo.

Nesse sentido, as atividades orientadas constituem um componente mediador, no qual a acdo
mediada pode ser adaptada por meio da incorporacdo de diferentes modos de intermediacdo. Esse
processo tem como objetivo a reconstituicdo do objeto da atividade humana na atividade de ensino,
buscando recuperar a natureza produtiva do conhecimento (MOURA; ARAUJO; SERRAO, 2019, p.
422).

A estrutura da Atividade Orientadora de Ensino (AOE) segue o modelo proposto por Leontiev
(2001), compreendendo uma necessidade (a assimilagdo de cultura), um motivo real (a aquisicdo do
conhecimento historicamente acumulado), metas (ensino e aprendizagem) e a formulacdo de acdes que
levem em conta o contexto especifico da institui¢ao educacional (MOURA et al., 2010).

Os componentes intrinsecos da AOE, incluindo a necessidade, o motivo, as acdes e as operagoes,
permitem que ela desempenhe o papel de mediadora entre as atividades dos individuos, atuando tanto
como uma ferramenta para o professor compreender e concretizar o ensino dos conceitos quanto como
uma ferramenta para o aluno que direciona suas acdes na direcdo da apropriacdo dos conhecimentos
objetivados (MOURA; ARAUJO; SERRAO, 2019).

Por outro lado, conforme a Open Educational Quality Initiative (OPAL), préticas abertas estdo
relacionadas as “[...] praticas ao redor da criacdo, uso, e gestdo de recursos educacionais abertos com
vistas a inovacdo e melhora da qualidade da educacdo” (OPAL, 2011). Para Batson, Paharia, Kumar
(2008) a medida que avangamos mais profundamente na era do conhecimento digital, o que outrora era
uma op¢ao agora se tornou uma necessidade premente.

Jesus e Oliveira (2020) enfatiza que ao analisar os processos educativos sob a perspectiva da
cibercultura, é possivel observar uma maior convergéncia de ideologias na educacdo do que em outros
periodos. Isso acontece porque todas essas ideologias convergem para um unico espago: a Internet,
sendo a fonte da qual surgem os novos modelos de ensino-aprendizagem.

Batson, Paharia, Kumar (2008), também sinalizam que a ascensdo da Internet, da web e de uma
vasta gama de recursos educacionais disponiveis estd impulsionando a crescente ado¢do do conceito de
“abertura”. De repente, o termo “aberto” estd ganhando destaque e assumindo novos significados.
Consequentemente, os professores estdo progressivamente assumindo o papel de facilitadores em
discussoes de aprendizado dinamicas, multifocais e interconectadas, que ocorrem tanto em ambito local
quanto global, e que jd ndo podem ser rigidamente controladas por eles.

Além disso, Rocha e Nakamoto (2023) enfatizam em seu estudo que as TDIC ndo podem ser

consideradas neutras. Elas proporcionam aos individuos a capacidade de escolher como utiliza-las, e
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essas escolhas tém impactos significativos em suas vidas didrias. Especificamente no contexto
educacional, as ferramentas digitais permitem que os sujeitos escolham como incorporar esses recursos
em seu processo de aprendizagem, influenciando assim a dinamica educacional.

Nesse sentido, a ideia de orientacdo torna-se especialmente pertinente em ambientes abertos.
Essa perspectiva é refletida no contexto das atividades orientadas de ensino produzidas na plataforma
GeoGebra, as quais se caracterizam como abertas, alinhando-se com essa tendéncia de explorar o
potencial de aprendizado em ambientes amplamente acessiveis e colaborativos. Nesse cendrio, tanto
professores quanto estudantes tém ao seu dispor abordagens mais inovadoras e refinadas, que
contribuem para a melhoria da qualidade de sua experi€éncia no processo de ensino e aprendizagem
(KOK et al., 2022).

A luz dessa perspectiva, decidimos ampliar a abordagem da AOE de Moura et al. (2020) para se
adequar a um ambiente digital, hibrido e aberto, no qual a formacdo digital desempenha um papel
central. Nesse contexto, incorporamos os principios enfatizados por Leontiev (2001), resultando na
concep¢do da Atividade Orientadora de Ensino Aberta (AOEA). Assim, a pesquisa teve como foco
analisar as transformacdes nas agdes dos participantes em relagdo ao uso de tecnologias digitais em
atividades investigativas voltadas ao ensino de geometria e pensamento geométrico.

Essa abordagem implica que os professores ndo apenas se concentram na transmissdo de
conhecimento, mas também assumem o papel de orientadores na sele¢do e criagdo de recursos digitais
relevantes, estimulando os cursistas a explorar informacdes em diferentes formatos e a construir
conhecimento de forma independente. Para efetivar essa proposta, desenvolvemos AEOA para explorar
a construc@o do conhecimento pelos participantes.

Assim, a abordagem da Tecformacdo Digital que emergiu das AEOA, destaca tanto a capacidade
dos aprendizes de se autoformarem, buscando e interpretando informacdes digitalmente, quanto a
habilidade de se heteroformarem, engajando-se em interacdes digitais e colaboracdes com colegas e
professores. Nesse contexto, o uso das tecnologias digitais ndo se limita a um complemento ao processo
de ensino, mas atua como uma ferramenta para expandir a sala de aula, possibilitando a interconexdo de
espacos e tempos e fomentando uma aprendizagem mais dinadmica e participativa.

E relevante ressaltar que o pensamento geométrico desempenha um papel crucial ao permitir que
um individuo compreenda os conceitos subjacentes a geometria. Esse pensamento € constituido por
entidades mentais que possuem caracteristicas tanto conceituais quanto figurativas. Em outras palavras,
¢ através do desenvolvimento do pensamento geométrico que uma pessoa € capacitada a reconhecer uma
figura geométrica como uma representacdo visual, criada por meio de propriedades conceituais e

figurativas intrinsecas.
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Nesse contexto, a organiza¢do de AOEA busca criar um ambiente propicio ao desenvolvimento
das capacidades dos participantes. Eles sdo desafiados a construir o conhecimento de forma ativa e
reflexiva, utilizando experiéncias pessoais € recursos tecnologicos disponiveis. A intencionalidade das
atividades € crucial para atingir objetivos e metas educacionais de maneira eficaz, por meio de
estratégias pedagdgicas que considerem as necessidades e potencialidades dos cursistas.

A relagdo complexa entre tecnologia e educacdo, explorada por Montenegro, Matos e Lima
(2021), torna-se mais evidente em meio as mudancas trazidas pela era digital. Nesse ambito, a
introducdo das tecnologias digitais na prética educacional muitas vezes contrasta com o modelo
tradicional de ensino, que € caracterizado por uma estrutura normativa e organizada. Desse modo, a
abordagem tecnolégica no processo educacional é frequentemente vista como uma alternativa a
abordagem convencional, trazendo dindmicas e possibilidades distintas para a formacao de professores.

No contexto especifico da Educagdo Matemdtica, as TDIC, em conjunto com as AOEA,
desafiam a visdo tradicional do ensino da Matematica. Essa abordagem vai além do método
tradicionalista, no qual os professores se concentram em transmitir conteido curricular sem considerar
os diferentes niveis de aprendizado dos estudantes. Nessa perspectiva, o processo formativo ¢é
repensado, destacando o protagonismo dos formandos, a constru¢do colaborativa do conhecimento, a
criatividade e o pensamento critico como elementos essenciais.

A formacdo dos professores emerge como fator fundamental para a implementacdo eficaz da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e para o desenvolvimento das habilidades dos estudantes. A
formacdo inicial dos profissionais do magistério ¢ fundamental para promover praticas pedagdgicas
alinhadas com as competéncias propostas pela BNCC e adequadas ao contexto contemporaneo. Isso
inclui a utilizacdo pedagdgica das tecnologias digitais, possibilitando novas formas de aprendizado.

Esse principio também ¢é refletido nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a formacao
inicial de professores da Educacdo Basica, estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educagao/Conselho
Pleno (CNE/CP) em 2019. De acordo com essas diretrizes, o emprego pedagdgico das inovagdes e
linguagens digitais € fundamental para o desenvolvimento de competéncias alinhadas com a BNCC e
com as demandas contemporaneas.

Além do mais, o parecer CNE/CES 1.302/2001, que define as DCN para os cursos de

Matemitica, tanto para o bacharelado como para as licenciaturas, destaca que

Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso do computador
como instrumento de trabalho, incentivando-se sua utiliza¢do para o ensino de matemdtica, em
especial para a formulacdo e solugdo de problemas. E importante também a familiarizag¢io do
licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam contribuir para o ensino de
matemadtica (BRASIL, 2001, p. 6).
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Diante do exposto, é preciso garantir aos futuros professores de Matemdtica uma capacitacio
inicial para atuar na citada sociedade que passa por diferentes evolucdes tecnoldgicas, ou seja, €
essencial prepara-los para docéncia que ainda estd em processo de formacao, para saber usar € manusear
as tecnologias digitais que estdo a sua disposicdo, numa perspectiva auxilid-los na resolu¢do de

problemas que ainda ndo conhecer ou na formalizacdo dos conceitos matematicos enigmaticos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, pois pretendeu interpretar as agdes produzidas
pelos sujeitos dessa investigacdo. “A investigacdo qualitativa requer, como atitudes fundamentais, a
abertura, a flexibilidade, a capacidade de observacdo e de interacdo com o grupo de investigadores e
com os atores sociais envolvidos” (MINAYO, 2014, p. 195). Na perspectiva dessa autora, o perfil do
investigador deve ser mais dindmico, com capacidade para cruzar elementos quantitativos e qualitativos,
interpretando os dados sob sua observacdo e andlise participante, imprimindo em suas apreciacdes, O
reflexo de sua postura critica, criativa, flexivel e investigativa, imbuida de elementos significativos de
sua pesquisa.

E fundamental destacar que essa abordagem seguida pelos pesquisadores considera a relagio
entre o comportamento observdvel e os processos internos. Essa perspectiva € fundamental para
compreender o desenvolvimento humano e os mecanismos de aprendizagem. Ao observar como os
sujeitos se comportam em situagdes especificas, € possivel inferir acerca dos processos cognitivos,
emocionais e sociais envolvidos naquela atividade.

Além disso, também € relevante considerar o processo que leva ao resultado. Isso ajuda a
compreender como as acdes dos sujeitos evoluem temporalmente e como sdo influenciadas por diversos
fatores. Dessa maneira, € possivel identificar os desafios enfrentados pelos sujeitos e 0s recursos que
eles utilizam para superéd-los. Essas informacdes podem, no que lhe concerne, auxiliar na criacdo de
estratégias pedagdgicas mais eficazes.

No contexto desta pesquisa, ela se caracteriza como uma pesquisa-intervencao pedagogica. Essa
abordagem € metodologicamente defendida por Damiani et al. (2013). Ela se baseia na introdugao de
interferéncias, tais como mudancas ou inovacdes, em contextos educacionais. A finalidade dessa
abordagem ¢é promover avancos e melhorias nos processos de ensino e aprendizagem dos sujeitos
envolvidos. Assim, ao final das acdes, € necessdrio avaliar os efeitos dessa intervengdao. Convém

enfatizar que essa metodologia € ancorada em preceitos histérico-culturais, os quais reconhecem que a
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produ¢do de avangos e melhorias ocorre por meio de interferéncias deliberadas nos contextos
educacionais.

Desta maneira, os participantes desta pesquisa compreenderam 29 alunos matriculados na
disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar III, pertencente ao curso de Licenciatura em
Matematica de uma Universidade Estadual situada no interior da Bahia. A pesquisa ocorreu em um
ambiente de ensino hibrido. Para coletar os dados necessdrios, utilizamos as produgdes digitais
elaboradas pelos participantes nas primeiras atividades realizadas em uma turma do GeoGebra
Classroom. Por razdes éticas, as interacdes dos protagonistas sdo identificadas por meio dos cédigos FO1
até F29.

O GeoGebra Classroom, integrado a plataforma GeoGebra, foi escolhido como ferramenta para
este estudo devido a sua simplicidade de uso e a riqueza de recursos tecnolégicos acessiveis. A selecdo
desse recurso educacional digital foi impulsionada pelas potencialidades dos applets oferecidos. E
importante salientar que certos aspectos ligados a conceitos geométricos ndo podem ser adequadamente
explorados de maneira simples e eficaz por meio de métodos tradicionais, como papel e l4pis, mesmo
com o emprego de ferramentas basicas como régua, compasso, esquadro e transferidor. Contudo, as
diferentes ferramentas dinamicas disponiveis nos applets do GeoGebra possibilitam a representacdo
dindmica desses conceitos geométricos, auxiliando os usudrios a desenvolver habilidades construtivas e
conceituais em relacdo aos objetos geométricos (OLIVEIRA; SILVA, 2023).

Em meio a esse contexto, as consideracdes de Batista (2023) ganham significativa relevancia ao
destacar a importancia das experiéncias e programas educacionais para uma compreensao mais profunda
do atual cendrio educacional. A autora enfatiza que a mera assimilacdo do conteudo conceitual j ndo é
satisfatoria nos dias atuais. Em vez disso, € essencial possuir uma compreensao das tecnologias digitais
educacionais, enxergando-as ndo apenas como ferramentas, mas como praticas sociais que ampliam o
potencial de formacao dos individuos.

Nesse contexto, as aulas foram conduzidas com a utilizacdo de dois laboratérios de informética,
cada um equipado com 20 computadores. Contudo, apenas 14 computadores estavam em condigdes
adequadas para uso em um laboratério, enquanto o outro possuia 15 funcionando perfeitamente,
totalizando 29 computadores prontos para atividades. Isso levou a ado¢ao de um formato hibrido: a aula
no Laboratdrio 01 ocorreu presencialmente, enquanto no Laboratorio 02 foi conduzida online, através da
projecio da apresentagdo via Google Meet. E relevante destacar que, durante esse periodo, os alunos no
Laboratério 02 contaram com a assisténcia de um monitor.

E notével que apés a explanacio dos contetdos e a utilizacio de algumas ferramentas do applets

geometria (GeoGebra), um fluxo constante de interac@o foi estabelecido entre 0 monitor e o professor-
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pesquisador. Esse fluxo envolvia a alternancia entre os dois laboratérios. Em outras palavras, quando o
professor-pesquisador estava presente no Laboratério 02, ele visava abordar as dividas dos alunos,
enquanto o monitor permanecia no Laboratorio 01 para auxiliar os alunos que enfrentassem dificuldades
na manipulacdo das ferramentas oferecidas pelo GeoGebra Classroom.

Essa estratégia de interacdo continua entre 0 monitor e o professor-pesquisador proporcionou um
suporte mais eficaz aos alunos, tanto presencialmente quanto no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA). A abordagem hibrida desempenhou um papel crucial ao assegurar que todos os participantes
tivessem acesso igualitdrio aos recursos € ao apoio necessdrio para o progresso das atividades,
independentemente do laboratorio em que estivessem. Isso também permitiu uma solug¢do agil para
possiveis obstdculos técnicos ou questionamentos conceituais, contribuindo para uma experiéncia de
aprendizagem mais completa e integrada.

De acordo com Minayo (2014), os instrumentos de trabalho de campo em pesquisas de
abordagem qualitativa desempenham um papel crucial ao estabelecerem uma conexao entre o arcabougo
tedrico-metodoldgico e a realidade empirica. Isso enfatiza que os recursos empregados para coletar
dados estdo intrinsecamente entrelacados nesse contexto, considerando que nossa aten¢do estava voltada
para a observacgao das interagdes nas interfaces do GeoGebra Classroom.

Nesse sentido, para a anélise dos dados, optamos por utilizar a técnica de andlise de conteido
(BARDIN, 2016). Assim, inicialmente realizamos uma pré-andlise dos dados, seguida da exploracdo do
material disponivel na plataforma GeoGebra, o que posteriormente nos permitiu tratar os resultados sob

uma perspectiva qualitativa.

ACHADOS DA PESQUISA

A primeira unidade da disciplina introduz a Atividade 01, composta por dez questdes que
englobam alternativas abertas e fechadas, além da exploracdo da interface do GeoGebra Classroom para
expressar o pensamento geométrico dos estudantes. Adicionalmente, as AOEA foram disponibilizadas
para permitir que os discentes completem as questdes em seus momentos fora da aula presencial. Nesta
andlise, iremos focalizar exclusivamente nas trés primeiras questdes da referida atividade.

Nesse contexto de pesquisa, foi evidenciada uma diversidade de abordagens por parte dos
participantes ao resolver as questdes propostas, fazendo uso tanto de argumentagdes textuais quanto de
féormulas, cédlculos e representacdes visuais. Essa variedade de estratégias ressalta uma proficiéncia
multiletrada digital, enriquecendo consideravelmente o processo de aprendizagem. Dessa forma, €

essencial que as atividades propostas em sala de aula incorporem essas diversas modalidades de
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comunicacdo, permitindo aos participantes desenvolverem suas habilidades de leitura, escrita e
interpretacdo em diferentes formatos e midias.

Para Moura et al. (2010, p. 222) é preciso “[...] refletir sobre a eficiéncia das agdes se realmente
conduziu aos resultados inicialmente idealizados”, entdo serd apresentado os resultados da andlise
refletindo sobre a eficiéncia ou equivocos das produgdes construidas pelos sujeitos envolvidos.

Na primeira questdo, os participantes foram solicitados a identificar a(s) alternativa(s) correta(s).
Observou-se que todos acertaram a alternativa “a”, que afirmava que “por um ponto passam infinitas
retas”. No entanto, um Unico erro foi registrado na alternativa “b”, que declarava que “por trés pontos
passa uma sO reta”. Aqueles que acertaram a questdo fundamentaram suas respostas desenhando retas
que formavam um tridngulo entre os pontos. E notdvel que o pensamento geométrico dos participantes é
coeso, visto que a afirmacgdo ndo especifica a disposi¢cdo dos pontos no plano. Assim, representar as
retas que atravessam os pontos distintos € nao colineares € uma maneira de evidenciar a coeréncia do
raciocinio geométrico desses individuos.

Podemos constatar que, em relacdo a primeira questdo, os participantes apresentaram um
desempenho satisfatério, acertando a maior parte das alternativas e justificando suas respostas de
maneira congruente com o pensamento geométrico empregado. Ademais, fica evidente que os erros
cometidos pelos sujeitos decorreram de uma interpretacdo equivocada da questdo, ressaltando a
relevancia de uma leitura minuciosa e atenta das informacdes fornecidas.

Com base no exposto, percebemos que as justificativas apresentadas pelos participantes nas
questdes da primeira atividade estdo alinhadas com os conceitos de geometria plana discutidos em sala
de aula. Cumpre salientar que, antes da aplicacdo das AOEA, exploramos os conceitos primitivos da
geometria plana (pensamento geométrico), promovendo simultaneamente o desenvolvimento da
argumentacdo (pensamento analitico) e das habilidades digitais (cultura digital). A figura 1, disposta na
pagina seguinte, ilustra a operacionalizacdo das conexdes planejadas nas AOEA.

Na segunda questdo, os participantes foram desafiados a responder quantas semirretas havia em
uma reta originada nos pontos A, B, C e D. Notavelmente, todos os educandos acertaram a resposta,
demonstrando seu pensamento geométrico ao tragar uma Unica reta passando pelos pontos A, B, C e D.
Para representar as semirretas, utilizaram a notacdo de dois pontos (por exemplo, AB). Essa associacdo
entre elementos visuais e simbolicos ressaltou a interconexdo entre o pensamento geométrico € a
linguagem matematica. Contudo, devido a um erro técnico na plataforma de constru¢do do LaTeX no
GeoGebra Classroom, eles ndo conseguiram inserir a seta indicando uma dire¢ao especifica acima das

letras. Esse contratempo limitou o desenvolvimento apropriado da simbologia geométrica.
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Figura 1 — Esquema da operacionalizacao das conexoes planejadas

Fonte: Elaboragdo propria.

E pertinente salientar que o GeoGebra Classroom ¢ um ambiente virtual em evolucdo continua, o
que pode acarretar em alteragdes, inclusdes ou exclusdes de ferramentas e configuracdes. Na plataforma,

€ possivel observar um aviso sobre futuras adicdes de recursos ao espago digital. Ao longo de nossa

aplicacdo, empregamos essa ferramenta para atribuir tarefas interativas, monitorar o progresso dos
estudantes e, especialmente, facilitar discussdes ricas e interativas entre todos os participantes, tanto em
grupos como individualmente com cada discente.

A terceira questdo gerou uma ampla gama de respostas divergentes entre os participantes. Essa
questdo explorava a seguinte indagacdo: “Dado seis pontos distintos, sendo trés deles colineares,
quantas retas podem ser construidas?”. Das 29 respostas dos estudantes, houve significativa variagdo:
dois participantes afirmaram que eram apenas quatro retas; quatro alegaram que eram 12 retas; e 18
indicaram que eram 13 retas. Também foram citados nimeros diferentes, como oito, nove, dez, onze e
até dezenove retas. Essa diversidade nas respostas pode ser atribuida a diversos fatores, como confusdo
na compreensdo do termo “colinear” ou a aplicacdo de distintas estratégias de contagem pelos
estudantes.

O Quadro 1, apresentado a seguir, ilustra as perspectivas geométricas dos participantes FO2 e
F10 referentes a terceira questdo, além de suas justificativas argumentativas (pensamento analitico).
Evidencia-se que o participante FO2 enfrentou dificuldades ao compreender que dois pontos distintos
determinam uma reta. Por sua vez, o participante F10 demonstrou compreender a necessidade de
conectar os pontos, embora tenha se esquecido de tragar as retas definidas pelos pontos A e F. Essas

respostas realcam a evolucao das habilidades tecnoldgicas na utilizagdo das ferramentas de ponto e reta

no aplicativo de geometria.
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Quadro 1 - Ilustracao dos pensamentos geométricos dos sujeitos F02 e F10

Sujeito F02 | Sujeito F10
[

Pensamento Geométrico

77T T\

Pensamento Analitico
Podem ser construidas 12 retas que se ligam aos
pontos marcados uns aos outros.

4 retas

Fonte: Elaboracao prépria.

O Quadro 2 ilustra as perspectivas geométricas dos participantes FO3 e F25 em relacdo a terceira

questdo, bem como suas respostas argumentativas correspondentes. E notdvel que o participante FO3

construiu uma representacdo geométrica sélida, acompanhada de uma resposta argumentativa clara e
coerente. Por sua vez, o participante F25 também criou uma representacdo geométrica coesa, @
aproveitando uma das opg¢des de configuracdo da interface do applet GeoGebra para colorir objetos.
Esse fato evidencia a aplicacdo das habilidades tecnolédgicas adquiridas pelos participantes ao longo da

intervencdo pedagdgica.

Quadro 2 - Ilustracio dos pensamentos geométricos dos sujeitos F03 e F25
Sujeito F03 | Sujeito F25
Pensamento Geométrico

Pensamento Analitico
Considerando que essas retas precisam passar por
pelo menos 2 dos pontos dados (A, B, C,D,EeF,
sendo A, B e C colineares), é possivel tracar 13
retas distintas.
Fonte: Elaboragéo propria.

13
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Essa visualizagdo das retas tragadas entre pontos distintos, revelou ndo apenas a compreensao
das propriedades das retas, mas também a habilidade de manipular elementos geométricos no ambiente
digital. Além disso, a capacidade de colorir objetos e destacar dreas especificas no aplicativo contribuiu
para uma representacdo visual mais clara e diferenciada, o que auxiliou na comunicagdo das estratégias
adotadas. Vale ressaltar que aqueles que elaboraram explicagdes por escrito para justificar suas respostas
revelaram a capacidade de articular raciocinios 16gicos e fundamentar suas conclusdes de maneira clara
e coerente. A interpretacdo cuidadosa das informacdes fornecidas nas questdes e a formulacdo de
argumentos convincentes refletem nio apenas a compreensao conceitual dos participantes, mas também
sua habilidade em comunicar ideias matematicas de forma verbal.

E fundamental ressaltar que a incorporagio de recursos tecnoldgicos como o GeoGebra pode
conferir vantagens ao processo de ensino e aprendizagem da geometria, tais como a agilidade na
resolucdo de problemas e a visualiza¢do mais clara e dindmica das constru¢des geométricas. Além disso,
recursos adicionais, como a coloracdo de objetos, sdo valiosos. Entretanto, é crucial evitar que a
tecnologia seja empregada apenas como uma ferramenta mecanica de resolucdo de problemas,
transformando-a em uma oportunidade para cultivar habilidades e competéncias matemaéticas, bem
como fomentar o pensamento critico e criativo dos usudrios.

Nesse contexto, a andlise das producdes dos participantes FO3 e F25 revela que, mesmo ao fazer
uso da tecnologia, eles foram capazes de desenvolver habilidades geométricas e elaborar respostas
argumentativas coerentes. E relevante enfatizar que esta andlise se refere aos primeiros contatos dos
estudantes com o GeoGebra, o que enfatiza a importancia de uma orientacdo pedagdgica durante o
processo de integracdo da tecnologia no ensino da geometria.

O Quadro 3, por sua vez, apresenta uma andlise dos pensamentos geométricos dos participantes
FO7 e F21 em relacdo a terceira questdo, bem como suas respostas argumentativas correspondentes.
Uma observacdo relevante é que FO7 menciona uma quantidade de retas superior a esperada. Além
disso, em sua construcdo geométrica, a reta que passa pelos pontos D e E ndo foi representada. Esse
aspecto sugere que FO7 contou a mesma reta mais de uma vez, possivelmente devido a falta de
diferenciagdo das retas por meio de cores, uma abordagem que teria evitado esse equivoco.

No caso da producdo geométrica do participante F21, é possivel notar que ele compreendeu o
conceito abordado. No entanto, sua resposta nao estd em total concordincia com o que foi solicitado na
questdo. Esse equivoco ocorre devido a adi¢do de um ponto extra, o que resultou em uma interpretacdao

ligeiramente desviada do problema proposto.
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Quadro 3 - Ilustracio dos pensamentos geométricos dos sujeitos F07 e F21
Sujeito EO7 | Sujeito E21
Pensamento Geométrico
r / g m y I \

\J a/ k/ \b \Q h

0 n

/ L

A

Pensamento Analitico
15 retas. | Podemos construir até 19 retas.
Fonte: Elaboragdo prépria.

E relevante enfatizar a importincia do uso adequado das ferramentas tecnolégicas disponiveis,
como o GeoGebra, para o desenvolvimento das habilidades tecnoldgicas dos participantes. Apesar dos
pequenos equivocos evidenciados nas produgdes de FO7 e F21, € notério o progresso na utilizagao
dessas ferramentas para resolver desafios geométricos. Essas situacdes ilustram a evolucao gradual das
competéncias tecnoldgicas, indicando que os participantes estio se familiarizando e se adaptando a essas
ferramentas interativas em um contexto de aprendizado.

Dessa forma, as andlises das producdes de FO7 e F21 evidenciam o desenvolvimento das
habilidades tecnoldgicas, especialmente no que se refere ao uso das ferramentas de ponto e reta no
applet de geometria, reforcando a ideia de que a intervencdo pedagdgica com a utilizagdo dessas
tecnologias estd contribuindo para a ampliagdo das competéncias geométricas e tecnoldgicas dos
participantes.

As atividades realizadas pelos participantes desta investigagdo claramente demonstram a
aquisicdo de habilidades tecnoldgicas que desempenharam um papel fundamental na exploracdo e
exposicdo do pensamento geométrico. Além disso, os resultados obtidos neste estudo apontam para os
equivocos cometidos nas construcdes geométricas, os quais levaram a respostas incorretas, destacando a
relevancia da mediacdo pedagdgica nesse contexto. Essa mediacdo € especialmente eficaz no AVA
empregado (GeoGebra Classroom), onde € possivel fornecer feedback em tempo real durante a
execuc¢do das atividades, independentemente do momento.

Além do mais, as praticas pedagdgicas adotadas, que se enquadram nas diretrizes propostas pela

OPAL (2011), enfatizaram o desenvolvimento de habilidades cruciais. Isso incluiu: a) Praticas sociais,
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que envolvem a orientacao e o treinamento para alcangar os objetivos das atividades; b) Co-criacao, por
meio da colaborac@o entre os participantes na criacdo conjunta de solugdes; ¢) Compartilhamento,
permitindo que todas as atividades fossem compartilhadas e discutidas; d) Autonomia, promovendo o
desenvolvimento de estratégias de resolu¢do concebidas independentemente pelos proprios estudantes.

Assim, as abordagens pedagdgicas adotadas, que equilibram tanto a orientagdo direta quanto a
abertura para a exploragdo criativa, contrastam com a tradicional transferéncia unilateral de
conhecimento. Esse enfoque mais participativo e dindmico enriquece significativamente o processo de
aprendizado, capacitando os estudantes a se engajarem de maneira mais ativa e envolvente no
desenvolvimento de suas habilidades geométricas e tecnoldgicas.

A anélise das respostas dos participantes revelou uma interacdo dindmica entre representacoes
visuais, formulas e argumentacdes textuais no contexto do pensamento geométrico. Essas diferentes
modalidades de comunicacdo ndo apenas enriqueceram a expressdo das ideias matemdticas, mas
também ofereceram insights valiosos sobre a compreensao e interpretacdo dos conceitos geométricos. A
combinacdo dessas abordagens multiletradas demonstrou a proficiéncia dos estudantes em integrar
diversos modos de pensamento.

Adicionalmente, o emprego da plataforma GeoGebra como uma ferramenta tecnoldgica
mediadora ressoa com a Teoria da Atividade discutida nos entrelacamentos tedricos. Por meio dessa
abordagem, os estudantes ndo apenas utilizaram as funcionalidades oferecidas pelo GeoGebra
Classroom para construir conhecimento geométrico, mas também para solucionar desafios matematicos
de maneira interativa. Essa interacdo tecnoldgica evidencia a natureza ativa do aprendizado, onde os
recursos digitais atuam como mediadoras que auxiliam os estudantes na exploragcdo, experimentacio e

elaboragdo de respostas fundamentadas.

CONCLUSOES

Esta pesquisa representa um avango significativo no entendimento do pensamento geométrico
mediado por tecnologias digitais, tendo como foco a utilizagdo do GeoGebra Classroom como
ferramenta educacional. A anélise das expressdes do pensamento geométrico por parte dos participantes
foi o cerne da investigacdo, conduzindo a compreensdo do progresso da aprendizagem em relacdo aos
principios da geometria plana.

Ao longo desta pesquisa, os participantes tiveram a oportunidade de se familiarizar com a
terminologia geométrica essencial para descrever os elementos fundamentais da geometria, como
pontos, retas, planos, além de analisar as figuras planas, caracterizando os segmentos, vértices e angulos

desses objetos. Assim, as atividades que incorporaram termos especificos do vocabuldrio geométrico e
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suas simbologias contribuiram substancialmente para o desenvolvimento do letramento matematico
digital.

De maneira abrangente, a implementacdo da intervencdo, através da AOEA no GeoGebra
Classroom, proporcionou aos participantes novos conhecimentos préticos, reflexdes e informagdes sobre
um ambiente educacional que estimula habilidades culturais digitais, como reproducdo, visualizacdo,
experimentacdo, interpretacdo e argumentacdo de objetos geométricos. Nesse contexto, o uso de
recursos digitais ndo se limitou a um AVA, mas delineou um itinerdrio didiatico que fomenta a
constru¢do do conhecimento geométrico, integrando aspectos praticos e tedricos. Essa abordagem
inovadora revelou um potencial pedagdgico significativo na criagdo e andlise dos objetos explorados.

E fundamental destacar que o GeoGebra Classroom se destacou como mais do que um simples
AVA, transformando-se em um verdadeiro ambiente de itinerdrio didatico. Essa TDIC desempenhou um
papel crucial ao promover uma formacdo progressiva e gradual do pensamento geométrico,
estabelecendo uma conexdo soélida entre recursos didaticos digitais e atividades de ensino, tanto
orientadas quanto abertas.

Assim, a proposta de intervencao realizada no curso de licenciatura em Matemdtica com uso do
GeoGebra Classroom articulada com as AOEA representou uma consolidacdo dos conhecimentos
desenvolvidos nas etapas de ensino anteriores e agregou novas aprendizagens, ampliando o leque de
técnicas e estratégias para resolver problemas mais complexos, que exijam maior grau de abstracdo e
reflexdo, bem como alargou os conhecimentos tedricos sobre os objetos abordados. Isso mostra que as
intervencgdes pedagogicas direcionadas para o aperfeicoamento da formacdo inicial de professores de
Matemitica sdo essenciais para anular as lacunas formativas oriundas da Educacao Basica.

Para concluir, € relevante salientar que esta pesquisa, cujos resultados parciais foram discutidos
ao longo deste trabalho, encontra-se em constante desenvolvimento. Ao chegarmos ao término desta
investigacdo, aspiramos oferecer uma contribuicdo significativa para a formagao de futuros professores
de Matemdtica por meio da abordagem da Tecformacdo Digital. Esta metodologia visa enriquecer o
desenvolvimento continuo do pensamento geométrico, fortalecendo, assim, a importiancia de uma

Educacdo Matemdtica contemporanea.
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