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“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria produgdo ou a sua constru¢do’”’

(Freire, 1996, p. 21).



RESUMO

O objetivo desta pesquisa ¢ investigar como as interagdes entre alunos e midias promovem a
reorganizacdo do pensamento para a producdo de conhecimento de conceitos da Geometria
Euclidiana Espacial em uma disciplina da Graduagdo em Matematica, em tempos de pandemia.
A pesquisa qualitativa foi realizada no ambiente natural do Ensino Remoto Emergencial em
que a sala de aula virtual foi o Google Meet; o ambiente virtual de aprendizagem para
compartilhamento de informagdes, o Google Classroom; além do grupo de Whatsapp para
didlogos entre a professora e os alunos. Os participantes da pesquisa foram 24 alunos do terceiro
periodo da disciplina Geometria Euclidiana Espacial do curso de Graduacdo em Matematica da
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho — UNESP/Rio Claro. Os designs e redesigns da
investigagdo estiveram amparados nos principios da pesquisa baseada em design — DBR. Os
dados foram produzidos por meio de notas de campo, questiondrios, entrevista, Whatsapp,
gravacao das aulas, chats e arquivos enviados via Google Classroom. Conforme as medidas de
isolamento social adotadas devido a pandemia da COVID-19, todos esses procedimentos foram
realizados de maneira totalmente online. As ideias de Lévy sobre virtual, virtualizacao,
ciberespaco, cibercultura e inteligéncia coletiva, assim como o construto seres-humanos-com-
midias encampados por Borba e Vilarreal, além de alguns autores que versam sobre
visualizagao e Educagdo Matematica constituiram os referenciais teoricos que alicergaram a
analise dos dados desta pesquisa. A analise dos dados apontou que a realizagdo de diferentes
atividades por um coletivo de estudantes-com-midias reorganiza o pensamento desses
individuos, levando a produgdo de conhecimento de conceitos da Geometria Euclidiana
Espacial, em que a visualizagdo faz parte do processo de pensar ¢ fazer matematica pelo
coletivo. Os refinamentos realizados no ciclo iterativo da DBR possibilitaram a analise e
redesigns com a proposi¢do de novas atividades em cada fase da pesquisa. Além disso, as
interacdes entre estudantes e professora pelo WhatsApp, a afetividade mais aflorada, o didlogo
durante e ap0s as aulas em ambiente virtual, as discussdes realizadas em grupos e uma avaliagao
elaborada pelo proprio coletivo estudantes-com-midias, com essa mudanca do ensino presencial
para medida emergencial de ensino remoto devido ao virus da COVID-19 aliados a
experimentacdo com tecnologias e a visualizagdo como processo inerente da producdo de
conhecimentos da GEE, trouxe-nos um contexto novo, o da aprendizagem virtual — AV.

Palavras-chave: Geometria Euclidiana Espacial. Tecnologias Digitais. Aprendizagem Virtual.
Principio Baseado em Design. Visualizagao.



ABSTRACT

The aim of this research is to investigate how interactions between students and media promote
the reorganization of thinking for the production of knowledge of concepts in Spatial Euclidean
Geometry in a Mathematics undergraduate course, in times of pandemic. The qualitative
research was conducted in the natural environment of Emergency Remote Teaching, where the
virtual classroom was Google Meet; the virtual learning environment for information sharing
was Google Classroom; in addition to the WhatsApp group for dialogues between the teacher
and the students. The research participants were 24 third-semester students of the Spatial
Euclidean Geometry course in the Mathematics undergraduate program at State University
Julio de Mesquita Filho — UNESP/Rio Claro. The designs and redesigns of the investigation
were supported by the principles of Design-Based Research — DBR. Data were produced
through field notes, questionnaires, interviews, WhatsApp, recordings of classes, chats, and
files sent via Google Classroom. Due to the social isolation measures adopted due to the
COVID-19 pandemic, all these procedures were carried out entirely online. The ideas of Lévy
about the virtual, virtualization, cyberspace, cyberculture, and collective intelligence, as well
as the construction of human-beings-with-media adopted by Borba and Vilarreal, in addition to
some authors who deal with visualizations and Mathematics Education, constituted the
theoretical references that underpinned the analysis of data from this research. The data analysis
pointed out that the use of different activities by a collective of students-with-media reorganizes
the thinking of these individuals, leading to the production of knowledge of concepts in Spatial
Euclidean Geometry, in which visualization is part of the process of thinking and doing
mathematics by the collective. The refinements made in the iterative cycle of DBR enabled
analysis and redesigns with the proposition of new activities at each phase of the research.
Furthermore, interactions between students and the teacher on WhatsApp, the more pronounced
affectivity, dialogue during and after class in the virtual environment, discussions held in
groups, and an assessment elaborated by the collective of students-with-media, with this change
from face-to-face teaching to emergency remote teaching due to the COVID-19 virus,
combined with experimentation with technologies and visualization as an inherent process of
knowledge production in Spatial Euclidean Geometry, brought us a new context, that of virtual
learning — VL.

Keywords: Spatial Euclidean Geometry. Digital Technologies. Virtual Learning. Design-
Based Principle. Visualization.



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es averiguar como las interacciones entre los estudiantes y los
medios de comunicacion promueven la reorganizacion del pensamiento para la produccion de
conocimientos de conceptos de Geometria Euclidiana Espacial en una asignatura del Grado en
Matematicas, en tiempos de pandemia. La investigacion cualitativa se llevo a cabo en el entorno
natural de la Ensefianza Remota de Emergencia, donde el aula virtual fue Google Meet; el
entorno virtual de aprendizaje para compartir informacion fue Google Classroom; ademas del
grupo de WhatsApp para el dialogo entre la profesora y los alumnos. Los participantes de la
investigacion fueron 24 estudiantes del tercer periodo de la asignatura de Geometria Euclidiana
Espacial del curso de Grado en Matematicas de la Universidad Estatal Julio de Mesquita Filho
— UNESP/Rio Claro. Los disefios y redisefios de la investigacion se basaron en los principios
de la investigacion basada en el disefio — DBR. Los datos se produjeron mediante notas de
campo, cuestionarios, entrevistas, WhatsApp, grabaciones de clases, chats y archivos enviados
a través de Google Classroom. Debido a las medidas de aislamiento social adoptadas debido a
la pandemia de COVID-19, todos estos procedimientos se realizaron completamente en linea.
Las ideas de Lévy sobre lo virtual, la virtualizacion, el ciberespacio, la cibercultura y la
inteligencia colectiva, asi como la construccion del ser-humano-con-medios adoptadas por
Borbay Vilarreal y algunos autores que tratan sobre la visualizacion y la Educacion Matematica
constituyeron los marcos teoricos que fundamentaron el analisis de los datos de esta
investigacion. El andlisis de los datos sefiald que el uso de diferentes actividades por parte de
un colectivo de estudiantes-con-medios reorganiza el pensamiento de estos individuos, lo que
lleva a la produccion de conocimientos de conceptos de Geometria Euclidiana Espacial, en los
que la visualizacién es parte del proceso de pensar y hacer matematicas por parte del colectivo.
Los refinamientos realizados en el ciclo iterativo de DBR posibilitaron el andlisis y redisefios
con la proposicion de nuevas actividades en cada fase de la investigacion. Ademas, las
interacciones entre estudiantes y profesores en WhatsApp, la afectividad mas marcada, el
didlogo durante y después de la clase en el entorno virtual, las discusiones realizadas en grupos
y una evaluacion elaborada por el propio colectivo de estudiantes-con-medios, con este cambio
de la ensefianza presencial a la ensefianza remota de emergencia debido al virus de la COVID-
19, junto con la experimentacion con tecnologias y la visualizaciéon como proceso inherente a
la produccion de conocimientos de Geometria Euclidiana Espacial, nos ha traido un nuevo
contexto, el del aprendizaje virtual — AV.

Palabras clave: Geometria Euclidiana Espacial. Tecnologias Digitales. Aprendizaje Virtual.
Principio Basado en el Disefio. Visualizacion.
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1 INTRODUCAO

Sou a Débora Pelli, mae do Rafael e avo do Davi. Nasci no interior de Minas Gerais,
em uma linda cidade histérica chamada Diamantina e tive a grande sorte de ter um pai que
provocou e colaborou com a minha leitura desde crianga, comegando pelo incentivo a leitura
da coleg¢ao do Monteiro Lobato, sempre seguida de discussoes.

Ao longo da minha vida e nesta pesquisa, durante a produgdo dos dados, assumo dois
papéis: um de professora e o outro, de pesquisadora. O fato de ser professora significa estudar
constantemente, planejar aulas, sofrer caréncias em relagdo as politicas publicas direcionadas
para a educagdo, mas também, pode-se considerar as possibilidades e beneficios que as
especializacdes e pds-graduagdes trazem para a nossa carreira, permitindo que possamos
representar atores importantes no cendrio educacional.

Ser professora em tempos de pandemia, ocasionada pelo coronavirus, significou tomar
atitudes solitarias e desafiadoras, j4 que as politicas educacionais do Brasil ndao possuem o
habito de discutir acerca da implementacdo das tecnologias digitais no contexto escolar. Em
relacdo a formagao inicial de professores no Ensino Superior, o desafio de encontrar modos de
ensinar com tecnologia nos faz refletir em relagdo aos limites e possibilidades dessas
tecnologias chegarem até a Educagao Basica. Pensando dessa forma, a pesquisadora entra em
acgao!

Gosto de Matematica desde que me entendo por gente, em especial das Geometrias, e
me interesso pela forma como os contetidos sao ensinados. Acredito que as tecnologias digitais
(TD) fazem parte do nosso cotidiano e acho importante a sua inclusdo nas praticas docentes sob
a perspectiva da Educacdo Matematica.

Nos dias atuais, as TD se encontram presentes nas vidas dos seres humanos em grande
parte do tempo. O numero de pesquisas com a tematica que incluem as TD nas aulas de
matematica vem crescendo (Borba; Chiari, 2013; Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2014; Torres;
Brocado, 2015; Almeida, 2016; Oliveira; Amancio, 2022). Fico instigada com a ideia de como
as TD, apesar de aparecerem fortemente nas investigagdes, nao fazem parte do cotidiano das
salas de aula (Barbosa, 2014; Kenski; Medeiros; Ordéas, 2019; Bottentuit Junior, 2019;
Cruzeiro; Andrade; Machado, 2020). Neste intuito, procurei realizar uma experiéncia em sala
de aula com uma turma da graduacdo em Matemadtica com as TD, para observar as interagdes
entre estudantes e midias digitais.

Em seguida, conto, resumidamente, a minha trajetoria e a forma como ela me levou até

0 questionamento e, como consequéncia, o desenvolvimento desta investigagdo, fazendo com
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que investisse 0 meu tempo de, pelo menos quatro anos, em prol da Educagdo Matematica e em
minha formagdo na Universidade Estadual Paulista - UNESP/Rio Claro, onde orientadora,

professores e colegas tiveram papéis importantes em meu desenvolvimento profissional.

1.1Trajetoria da Pesquisadora

Em meados de 1999, ano no qual conclui a graduagdo em licenciatura plena em
Matematica, fui convidada a lecionar no Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais
- CTPMMG, periodo em que iniciei a minha carreira profissional, trabalhando com o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio. Em 2001, fui aprovada em dois concursos da Secretaria de
Educacdo do Estado de Minas Gerais (SEEMG) para professora de Matemadtica, um para o
Ensino Fundamental e outro, para o Ensino Médio, onde permaneci até o inicio de 2006, devido
a propostas de trabalho de outras instituicdes e pelo meu interesse em trabalhar no Ensino
Superior.

Segui lecionando na Educagdo Bésica, em cursos pré-vestibulares, em colégios
particulares e publicos, além de ministrar aulas em faculdade particular e universidade publica,
sempre na area da Matematica. Na ocasido, também fui aprovada em um concurso como
professora substituta, para lecionar aulas de Calculo e Algebra Linear na Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), onde fiquei por um ano. Neste periodo,
também fui convidada para dirigir o Colégio JK, que era particular e que tinha Ensino Médio e
pré-vestibular. Decidi aceitar viver essa experiéncia e 14 permaneci durante um ano. Ap6s mais
essa etapa, resolvi montar o Pré-Vestibular Cooceno em sociedade, onde permaneci como
diretora e professora de Matemadtica por trés anos, no municipio de Diamantina/MG.

Em janeiro de 2010, fui aprovada em concurso publico para o cargo de Matematico® na
UFVIJM, onde logo a principio escrevi um livro com o titulo “Matematica — uma preparagao
para o Calculo” com o Prof. Dr. Paulo César Resende Andrade e participei de cursos de
nivelamento em Matematica, por observar, ao longo de minha trajetdria, a dificuldade que os

alunos apresentavam ao ingressarem nas aulas de Calculo I, Pré-calculo e Algebra, em seus

1 O Matematico ¢ um cargo cuja fungdo esta relacionada com a realizacdo de pesquisas no campo das ciéncias
matematicas fundamentais e/ou das aplicacdes praticas dos principios e técnicas matematicas. Dessa maneira, o
matematico estuda e testa as hipodteses e teorias basicas, aplicando-as ao tratamento de problemas de diversos
campos para desenvolver e melhorar os conhecimentos e as técnicas matematicas. Em seu trabalho, o profissional
também emprega os seus conhecimentos em outras esferas de atividades, como por exemplo, a pesquisa cientifica,
a engenharia, o processamento de dados e a organizagao industrial.
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cursos superiores. Ainda hoje, participo de projetos que buscam diminuir a retengdo com 0s
elevados numeros de reprovagdo e evasdo dos alunos que fazem cursos na area de Ciéncias
Exatas, principalmente na disciplina de Calculo de uma Varidvel, com um olhar especial para
as Geometrias plana e espacial.

Nos anos de 2012 a 2014, fui admitida para ser tutora a distancia de diversas disciplinas
da Educagdo a Distancia (EaD) no programa Universidade Aberta do Brasil (UAB). Em 2013,
fui aprovada em uma pos-graduacao, na modalidade de mestrado profissional, com duracao de
dois anos, no periodo de margo de 2013 a dezembro de 2014, no Programa de P6s-Graduagao
em Educagdo Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), no qual fui orientada
pelo Prof. Dr. Milton Rosa. O titulo da minha dissertagdo foi “As contribui¢cdes do software
Geogebra como mediador do processo de aprendizagem da Geometria plana na educacdo a
distancia (EaD) em um curso de licenciatura em pedagogia”. Neste periodo, fui liberada de
minhas atividades na universidade para me dedicar ao mestrado e, diante disso, apenas
continuei como tutora da EaD.

Em 2015, fui aprovada para lecionar, como professora bolsista, em disciplinas de
Geometria, Matematica Financeira e Matematica Bdasica para os cursos de Licenciatura em
Matematica, Quimica e Fisica no programa UAB da UFVJM, onde fiquei até final de 2019.
Neste mesmo ano fui aprovada para a pos-graduagdo, em nivel de doutorado académico na
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Iniciei as minhas atividades no ano
de 2020, periodo de isolamento social devido a pandemia do coronavirus. Fiz todas as nove
disciplinas do doutorado em formato de ensino remoto emergencial nos anos de 2020 e 2021.

Durante esta experiéncia profissional em diversos niveis de ensino e instituicoes
diferentes (publicas e privadas), sempre me chamaram a atencao dois fatores: o primeiro € sobre
o ensino das Geometrias que, em todos os lugares por que passei, pude observar a dificuldade
dos alunos no entendimento dos seus contetdos e resolugdo de problemas; e o segundo ¢ sobre
apouca utilizacdo das TD por onde lecionei, e também por ndo ter nenhuma disciplina na minha
formagdo sobre as TD, fazendo com que eu procurasse cursos de curta duracdo em outras
institui¢des de ensino, a maioria na modalidade EaD, para conhecer um pouco das TD para a
Educacdo Matematica. Apds contar resumidamente a minha experiéncia com a Educagao,

apresento a minha investigacao.

1.2 Apresentacio
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A presente pesquisa tem como principal tematica a interacdo entre as TD e os estudantes
nas aulas de Geometria Euclidiana Espacial (GEE) em uma turma do curso de gradua¢ao em
Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP/Rio Claro,
que ocorreu de forma remota, por ser realizada em tempos de pandemia ocasionada pela
COVID-19, cuja principal medida de prevengao foi o isolamento social.

O ensino remoto surgiu de maneira emergencial, buscando ndo permitir que a Educacao,
em seus diversos niveis, ficasse paralisada; e os alunos, sem aulas. Segundo Arruda (2020),
com 0 novo coronavirus, a escola se tornou o lugar mais temido por todos, pelo risco da
transmissdo e contdgio, onde professores e estudantes foram considerados os principais vetores
dela.

Nesse sentido, paises europeus “adotaram estratégias de vinculo escolar por meio da
mediagdo de tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo” (Arruda, 2020, p. 260). Os
governos desses paises criaram politicas publicas para obter o maior acesso técnico e de
equipamentos, buscando facilitar os processos de ensino e de aprendizagem. Os Estados Unidos
também adotaram a Educacdo mediada por tecnologias digitais, em sua grande maioria. Além
disso, México, Chile e Uruguai apresentaram iniciativas de uso de TD na Educa¢do em todos
os niveis de ensino.

De acordo com Arruda (2020), no Brasil, a tomada de decisdes na Educagdo Basica
ficou sob o cuidado dos estados que substituiram a educagao presencial pelas aulas remotas ou
adocdo da modalidade a distancia. Nas universidades, dada a sua autonomia, foi implementada
a educagao remota, buscando se diferenciar da modalidade EaD, com aulas em formato de
webconferéncia e lives. O autor também esclarece que em diversos niveis de ensino, no Brasil,
as aulas demoraram para ter inicio, em 2020, com reflexo a falta de lideranga do Ministério da
Educagao, naquele momento.

Tal medida de ensino emergente adotada no ano 2020 foi marcada pelas dificuldades
advindas da imposi¢ao de uma forma de ensino, abruptamente. O ensino remoto emergencial
nao foi chamado de EaD, embora inicialmente ter sido ventilada a possibilidade. Por que isso
aconteceu? Ha diferencas entre eles?

A definicdo de EaD, pela legislagdo mais atual, no paragrafo 1° do Decreto n® 9057/2017
(Brasil, 2017, p. 1), é:

[...] modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagogica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informacdo e comunicagdo, com pessoal qualificado, com
politicas de acesso, com acompanhamento e avaliacdo compativeis, entre
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outros, e desenvolva atividades educativas por estudantes e profissionais da
educacdo que estejam em lugares e tempos diversos.

Nesse contexto, podemos observar que o conceito para a EaD ¢ bem amplo. A internet
¢ essencial para que ela acontega, independentemente do espago geografico e tempo que o
estudante vai usar para desenvolver as suas atividades. Na maior parte dos casos, os alunos da
EaD escolhem tempo e lugar para assistir as aulas gravadas e/ou sugeridas pelos professores e
disponibilizadas em plataforma virtual de aprendizagem (AVA), realizar leituras, resolver
exercicios e desenvolver as atividades propostas, em geral.

Arruda (2020, p. 265, grifo do autor) considera que “a expressdo ‘com pessoal
qualificado’ ¢ um reflexo da ideia de que EaD possui menos qualidade que educagdo
presencial”, enquanto Hodges et al. (2020) certificam que essa ideia de antagonismos de
qualidade ocorre em nivel mundial e afirmam que a EaD traz um estigma de qualidade inferior
ao aprendizado presencial.

Em relagdo as principais caracteristicas da EaD, Aretio (2001) pontua-as como: a
separacao entre aluno e professor, ambos estdao separados no espago e, na maior parte dos casos,
no tempo; a organizacdo de apoio-tutoria, na qual o tutor apoia o desenvolvimento do curso e
procura sanar as dificuldades dos alunos; a aprendizagem independente e flexivel, na qual o
trabalho independente do aluno e a individualizagdo da aprendizagem sdo propiciados pelas
tecnologias; a comunicag¢do bidirecional, com feedbacks entre estudantes e educadores; enfoque
tecnoldgico, no qual a educagdo ¢ intensificada com o uso da tecnologia e de um planejamento
sistematizado; e a comunicagdo massiva, na qual a comunicacao por mensagens ¢ oportunizada
pelas tecnologias, em que diversas pessoas separadas espacialmente aproveitem-se de tais
mensagens.

Segundo Santos (2009), na EaD tem-se a autoaprendizagem como caracteristica. Sendo
assim, o estudante recebe o material do curso, com instrugdes (contetidos e atividades), elabora
sua produc¢do de forma individual e a retorna ao professor/tutor. Nesse caso, a instrucao
unidirecional ¢ o centro do processo. Para essa autora, nas praticas de EAD “ndo ha
interatividade, mas sim emissao separada da recepc¢ao, uma vez que esses polos da comunicagao
nao se encontram conectados em interfaces, mas separados em emissores e receptores” (Santos,
2009, p. 5666).

Por um outro lado, Moore e Kearsley (2007) propdem a teoria da distancia transacional,
a qual possui trés elementos que se interrelacionam: a estrutura do curso, a autonomia do

estudante e o didlogo educacional. Neste sentido, quanto maior for o didlogo, mais flexivel for
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a estrutura de um curso, mais autonomia tiver o aluno, menor sera a distancia transacional. A
teoria transacional “descreve a relagdo e a interagdo que deve existir entre os professores, alunos
e tutores, que ¢ estabelecida quando esses individuos estao separados pelo tempo e pelo espago”
(Pelli, 2014, p. 61).

E necessario ainda esclarecer o papel do tutor, que surge como parte da equipe de
instrugdo na EaD. Alonso (2010, p. 1330) considera que, na EaD, o tutor “¢é quem acompanha
o aluno, trabalha cotidianamente com ele, participa dos processos de avaliagdo da
aprendizagem, do curso, etc”. Para Nunes (2013), no caso da Universidade Aberta do Brasil
(UAB) e diversas outras institui¢des brasileiras que oferecem EaD, o professor produz o
material instrucional e as atividades a serem realizadas pelos estudantes, gerenciando sua
execugdo, porém “o tutor atua diretamente com os alunos, ainda que a distancia, sanando as
suas duvidas, avaliando-os, tentando identificar as suas dificuldades e mediando o processo de
aprendizagem” (Nunes, 2013, p. 2).

O ensino remoto emergencial (ER), por sua vez, tem similaridades com a EaD, mas
também, suas diferencas. Nele, ndo existe o papel do tutor, por exemplo. Moreira e Schlemmer
(2020, p. 9) consideram que o ER possui carater conteudista voltado para a transmissao e a
comunicagdo unidirecional, ¢ comentam que “o processo ¢ centrado no conteudo, que ¢
ministrado pelo mesmo professor da aula presencial fisica”. Além disso, para Saviani (2020, p.
5), o ER ¢ considerado “substituto do ensino presencial excepcionalmente nesse periodo de
pandemia em que a educacdo presencial se encontra interditada”.

Considero que, dada a velocidade de ocorréncia do ER para todos os niveis de ensino,
0 que ocorreu foi uma transposi¢ao do ensino presencial para o ER, com mudancas nas aulas,
como o fato de os estudantes poderem abrir a sua cimera e mostrar o seu rosto, ou simplesmente
deixar a camera fechada, fazendo com que o professor ndo pudesse saber se ele estava
participando efetivamente da aula. Outro aspecto que deve ser considerado € que, na maioria
dos casos, ndo houve tempo para planejamento, preparacdo € organizacdo para ambos o0s
envolvidos no processo de mudanga (Moreira; Schelmer, 2020; Hodges et al., 2020; Saldanha,

2020). Segundo Hodges et al. (2020, online, tradu¢ao minha),

Em contraste com as experiéncias que sdo planejadas desde o inicio e
projetadas para serem online, o ensino remoto emergencial (ER) ¢ uma
mudanga temporaria de ensino para um modo de ensino alternativo devido a
circunstancias de crise. Envolve o uso de solucdes de ensino totalmente
remotas para instru¢do ou educagdo que, de outra forma, seriam ministradas
presencialmente ou como cursos mistos ou hibridos e que retornardo a esse
formato assim que a crise ou emergéncia diminuir. O objetivo principal nessas
circunstancias ndo € recriar um ecossistema educacional robusto, mas sim
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fornecer acesso temporario a instru¢do e suportes instrucionais de uma
maneira que seja rapida de configurar e esteja disponivel de forma confiavel
durante uma emergéncia ou crise. Quando entendemos o ER dessa maneira,
podemos comegcar a separa-lo do "aprendizado online".

Neste caso, os autores denominam aprendizado online, a educagao a distdncia. Concluo
que o ER se diferencia da EaD pelas suas particularidades, como turmas de alunos que
normalmente se encontram em lugares geograficos diferentes; aulas gravadas pelos professores
e disponibilizadas em plataformas virtuais de ensino, o que faz com que na EaD o aluno possa
participar de uma disciplina ou curso no tempo que mais for conveniente para ele; tutores
presenciais e a distancia que t€ém o papel de acompanhar os alunos, corrigir avaliagdes, além de
auxiliar o professor, dentre as descritas anteriormente. Além disso, a Nota Técnica 17 do Centro
de Inovacdo para a Educacdo Brasileira (CIEB), diferenciou as estratégias de aprendizagem

remota (EAR) e EaD,

Estratégias de Aprendizagem Remota (EAR): Visam dar subsidios ao gestor
publico para mobilizar e planejar agdes pedagogicas frente ao contexto de
isolamento social. Educacio a Distdncia (EaD): E apoiada em trabalho
sistematizado baseado em metodologias e processos de desenvolvimento de
solugoes para a aprendizagem (CIEB, 2020, p. 9).

Apos partir das concepcoes sobre EaD encontradas na literatura, por considera-la mais
familiar para agdes educacionais que acontecem com a distancia fisica entre as pessoas, € assim
explicar o que foi o ER, vou comentar sobre a Geometria, que ¢ outra vertente dessa pesquisa.

Durante toda a minha experiéncia como educadora, sempre me deparei com situacdes
nas quais os alunos apresentavam defasagens em relacdo ao aprendizado de Geometria,
principalmente na Geometria Euclidiana Plana, que traz conceitos basicos para o entendimento
de contetdos da Geometria Euclidiana Espacial.

Pensando no ensino e na aprendizagem da Geometria na Educagdo Bésica, Mota e
Laudares (2013) consideram que os estudantes apresentam dificuldades em seus contetudos
desde a Educacdo Basica até o Ensino Superior. Além disso, Fainguelernt (2011) afirma que a
Geometria tem sido relegada a um segundo plano por varios fatores, como o mau uso ou a nao
utilizagdo de recursos didaticos, o mau planejamento das aulas causado pelas dificuldades
encontradas pela falta de preparo dos professores e a disposicdo dos contetdos nos livros
didaticos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, os quais, muitas vezes, se encontravam em

suas paginas finais.
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Buscando na histéria um entendimento do porqué de o ensino de Geometria ainda ndo
ocorrer de forma desejada, ou seja, com o entendimento de todos os envolvidos nos processos
de ensino e de aprendizagem, até os dias atuais, Gouvéa (1998, p.43) argumenta que, no periodo

pOs Matematica Moderna:

O ensino da Geometria passou a ser abandonado pelos professores, os quais a
planejavam para o altimo ano [...]. Ensinar e aprender Geometria por meio de
espacos vetoriais ou por meio de transformagdes, como pregava a Matematica
Moderna, era dificil tanto para professores, como para alunos, por se tratar de
nova abordagem. E a Geometria, cada dia mais, foi sendo relegada ao tltimo
plano do curriculo escolar de 1°. grau.

Nesse sentido, o professor enquanto aluno, tinha uma formacdo deficiente nas
disciplinas de Geometria no Ensino Superior, constituindo um “ciclo vicioso” ao levar os seus
conhecimentos desse assunto para as suas salas de aula. Como as disciplinas ndo foram
suficientes para dar base ao professor enquanto aluno, ele ndo ensina Geometria e forma alunos
que ndo aprendem Geometria (Amaral-Schio, 2018). Tais fatores fazem com que os alunos se
distanciem cada vez mais desses conteudos.

Olhando para a Educagdo Basica, apesar de a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2018) trazer cinco competéncias especificas para a Matematica e suas
Tecnologias para o Ensino Médio, na qual em trés delas, aparecem o tema Geometria Espacial,
ainda nos deparamos com problemas em relacdo ao aprendizado de seus contetidos em qualquer
modalidade de ensino.

Nao obstante, diversos softwares, como o Geogebra, o Wolfram Alpha, o Dr. Geo, o
Régua e Compasso, dentre outros, vém sendo construidos com o proposito de serem utilizados
nas aulas de matematica, alguns voltados para a visualizagdo, com possibilidades de
especulacdo do espaco, como ¢ o caso do Geogebra 3D, que propicia a exploragdo, a
visualizagdo e a constru¢do de objetos que permitem trabalhar os conceitos da Geometria
Euclidiana Espacial.

No livro “A Maéquina Universo”, Lévy (1998) indica o computador como uma
ferramenta emergente de experiéncia e pensamento, mudando atividades cognitivas como a
linguagem, a sensibilidade, o conhecimento e a imaginagao inventiva. “A escrita, a leitura, a
escuta, 0 jogo e a composi¢ao musical, a visao e a elaboracdo das imagens, a concepgao, a
pericia, o ensino e o aprendizado, reestruturados por dispositivos técnicos inéditos, estdo

ingressando em novas configuragdes sociais” (Lévy, 1998, p.17).
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Como acredito nas potencialidades do uso de TD nas aulas de matematica, preocupo-
me em refletir e buscar compreender como estudantes e midias digitais podem produzir
conhecimentos. Em relagao as questdes epistemologicas, podemos observar que, com 0 uso
crescente da internet, diversas possibilidades de comunica¢do surgem para a Educagdo
Matematica, além das “sutilezas que a linguagem matematica apresenta” (Santos, 2006, p. 15);
neste caso, quando combinadas com um coletivo de estudantes e midias digitais.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) tratam das fases das tecnologias digitais em
Educagao Matematica e associam a quarta fase ao advento da internet rapida, na qual ¢ comum
o uso do termo tecnologias digitais (TD). Borba, Souto e Canedo Jr. (2022) consideram a quinta
fase das TD com as modificagdes ocorridas pelo virus SARS-CoV-2 em relacdo ao aumento de
utilizagdo das TD nas aulas de matematica, que ocorreram online. Neste cenario de
desigualdade social, as TD passaram a ser mais utilizadas de diversas formas.

Em relacdo as midias digitais — MD, segundo Borba (2009, p. 461, tradu¢do minha)
“internet, software, papel-e-lapis e oralidade sdo midias que ndo apenas expressam ideias, mas
também moldam ideias e linguagem”. Seguindo esse pensamento, Oechsler (2018, p. 93)
considera midia como os “meios e recursos semioticos (de acordo com outros autores) que,
utilizados em conjunto com atores humanos, contribuem para a produgao do significado”. Além

disso, para Santos (2009, p. 5664),

midia € todo o suporte que veicula a mensagem expressada por uma
multiplicidade de linguagens (sons, imagens, gaficos, textos em geral)... € a
unido das tecnologias informaticas e suas aplicagdes com as telecomunicagdes
e com as diversas formas de expressao e linguagem.

Entendo que midias digitais sdo quaisquer forma de comunicagdo que sdo realizadas de
forma digital, por uma multiplicidade de linguagens (sons, imagens, graficos, textos em geral),
em lugares do ciberespaco (softwares, aplicativos, salas de aula virtual, AV As), para a produgao
de significado.

Segundo Lévy (1993), diferentes midias sdo distintas formas da extensdo da memoria.
Para Borba e Villarreal (2005), a unidade seres-humanos-com-midias estabelece o papel central
do contexto no qual estdo inseridos, em que diferentes midias como oralidade, escrita e
computadores reorganizam o pensamento. Porém, segundo Borba e Penteado (2016, p. 46, grifo

dos autores), a informatica se diferencia das outras midias quando

permite que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulacdo, experimentacdo € em uma ‘nova linguagem’ que
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envolve escrita, oralidade, imagens e comunicacdo instantinea (Borba e
Penteado, 2016, p.46).

Para Borba e Penteado (2016), a nova midia, a informatica, podem modificar o proprio
conhecimento, sendo possivel existir uma ressonancia entre uma dada pedagogia, uma midia e
uma visao de conhecimento.

Corroboro o pensamento de Borba e Penteado (2016, p. 14-15, grifo dos autores) no que
tange a aprendizagem com o computador nas salas de aula de Matematica. Segundo os autores
“o acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas publicas e
particulares o estudante deve poder usufruir de uma educagao que no momento atual inclua, no
minimo, uma ‘alfabetizac¢do tecnologica’.

Segundo Ataide e Pinho (2013), para existir letramento digital ¢ preciso que o individuo
seja alfabetizado tecnologicamente. Vou recorrer a alguns autores para diferenciar os dois
termos. Silva (2004) define alfabetiza¢do tecnoldgica como a capacidade de utilizar as
tecnologias, sabendo como, quando e por que usa-las, enquanto Sampaio e Leite (2004)
caracterizam-na pelas habilidades em lidar com as tecnologias existentes na escola e no nivel
de envolvimento que se estabelece com elas. Em relagdo ao letramento digital, Souza (2007)
compreende que ele se constitui de uma profunda sequéncia de valores, habilidades e praticas
em concordancia com o contexto social e cultural implicados em operar linguisticamente dentro
de ambientes eletronicos que incluem leitura, escrita e comunicacao.

Como esta pesquisa ocorreu em tempos de pandemia e, por isso, aconteceu na
modalidade de ensino remoto emergencial, o computador esteve presente durante todas as 60
horas destinadas a disciplina Geometria Euclidiana Espacial e, sendo assim, procurei trazer
diferentes midias para interacdo dos alunos.

Em relagdo a visualizacdo que o uso das TD traz para a aprendizagem matematica,
principalmente para a Geometria, ha pontos que podem ser considerados positivos para a
Educagao, como o pensamento que ¢ produzido ao girar uma figura espacial podendo olhar para
todos os seus lados, tornando possivel estender a memoria (Borba; Villarreal, 2005). Sendo
assim, ela “envolve um esquema mental que representa a informagao visual ou espacial. E um
processo de formagao de imagens que torna possivel a entrada em cena das representacdes dos
objetos matematicos para que possamos pensar matematicamente”. (Borba; Scucuglia;
Gadanidis, 2018, p. 57).

Apods uma breve discussdo das principais ideias referentes as tematicas envolvidas nesta

investigacao, apresento a questdo diretriz, o objetivo geral e objetivos especificos da pesquisa.
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1.3 Questao Diretriz e Objetivos

Apds as minhas experiéncias em diversos niveis de ensino da Matematica, surge a
questdo diretriz desta pesquisa: Como um coletivo de alunos-com-midias compreende
conceitos da Geometria Euclidiana Espacial em uma disciplina do Ensino Superior do curso de
Matematica em tempos de ensino remoto?

Para esta investiga¢do, sempre que me referir ao coletivo de alunos-com-midias ou
estudantes-com-midias, estou entendendo como um conjunto no qual fazem parte, pelo menos
um aluno e pelo menos uma midia.

O objetivo geral da pesquisa ¢ investigar como as interagdes entre alunos e midias
promovem a reorganizacao do pensamento para a producdo de conhecimento de conceitos da
Geometria Euclidiana Espacial em uma disciplina da Graduacdo em Matematica, em tempos
de pandemia.

Os objetivos especificos sao:

1. Identificar as potencialidades e limitagdes observadas no coletivo dos estudantes e as
midias, em relacdo aos conceitos de Geometria Euclidiana Espacial em tempos de ensino
remoto;

2. Estabelecer relacdes entre as diferentes interacdes constituidas por um coletivo
pensante de estudantes e midias, em relacdo a cogni¢ao dos conceitos de Geometria Euclidiana
Espacial;

3. Compreender como a visualizagdo pode fazer parte da cognicdo de conteudos da
Geometria Euclidiana Espacial quando interagem estudantes e midias digitais.

Na proxima subsecao, apresento a estrutura da tese.
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1.4 Visao Geral das Secoes

A presente tese possui seis sec¢oes: Introdugdo, Revisdo de Literatura, Referencial
Teorico, Metodologia, Apresentagao ¢ Analise dos Dados, além de Referéncias e Anexos.

A introducdo apresenta a trajetdria da pesquisadora, a motivagdo, € os elementos que
justificam a pesquisa, bem como a problematizacao, o objetivo geral e os especificos, buscando
situar o leitor nos caminhos que culminaram nesta tese, além de trazer uma visdo geral e
sintetizar as se¢des posteriores.

A secdo 2 traz uma apresentacdo dos trabalhos que versam sobre a temdtica desta
pesquisa, formando como conjunto a revisao de literatura composta por dissertacdes, artigos e
trabalhos apresentados em congressos, que envolvem a Geometria Espacial, as midias digitais
e a visualizacao.

A secdo 3 apresenta o referencial tedrico, organizado pelas ideias de Lévy (1993, 1996,
1999, 2000, 2015) acerca do que ¢ virtual, ciberespago, cibercultura e inteligéncia coletiva, as
consideragdes de Borba e Villarreal (2005) nos seres-humanos-com-midias, além dos
pensamentos de alguns autores sobre a visualizagdo. A harmonizacdo dessas ideias serviu de
fundamentagdo para a analise dos dados.

A secdo 4 discorre sobre metodologia qualitativa e pesquisa baseada em design
assumidas nesta tese, especificando as principais caracteristicas deste tipo de pesquisa
conforme a literatura da area. Além disso, apresenta o cenario da pesquisa, os instrumentos
utilizados para produgdo, organizagao e analise dos dados.

A secdo 5 destina-se a apresentacdo, descri¢do e andlise de alguns dados produzidos a
partir dos instrumentos de pesquisa, de acordo com as trés categorias emergentes:
experimentacdo com tecnologias, ensino remoto e visualizagao.

J& a se¢do 6 consiste nas consideragdes finais, sendo explicitadas as principais
discussoes e reflexdes realizadas ao longo da investigagao.

Em seguida, estdo incluidos alguns anexos e apéndices que foram relevantes para o

desenvolvimento desta pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA: BUSCANDO CONHECER O QUE FOI
EVIDENCIADO PELA LITERATURA SOBRE A TEMATICA PESQUISADA

Optei por realizar uma revisao sistematica da literatura buscando mostrar como o tema
da minha pesquisa ¢ abordado em outras, focando no problema do presente trabalho, que ¢
Como um coletivo de alunos-com-midias compreende conceitos da Geometria Euclidiana
Espacial em uma disciplina do Ensino Superior do curso de Matemdtica em tempos de ensino
remoto? Para tanto, procurei identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias que
considero relevantes nos outros trabalhos.

Nesse sentido, para abarcar o tema pesquisado, inseri no campo de busca os seguintes
termos “geometria espacial” AND “midias digitais”, “geometria espacial” AND “tecnologias
digitais” e “geometria espacial” AND “visualizagdo” e, em seguida por “geometria espacial”
AND “midias digitais” OR “tecnologias digitais” OR “visualizagio”.

Utilizei as seguintes plataformas: catalogo de teses e dissertacdes da Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior (CAPES), repositério da UNESP/Rio
Claro e repositorio da PUC-SP, além de usar esses mesmos termos nas buscas em revistas
tais como ZDM, Quadrante, Springer, Pitdgoras, ZETETIKE, BOLEMA, Educacio
Matematica em Revista, Revista Educacdo Matematica Pesquisa, RENOTE, REMATEC,
como principais, que abrangem artigos nacionais e internacionais e em anais de eventos
cientificos, como o Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica
(SIPEM) e o Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM), além da plataforma
SciELO. A escolha pelas plataformas e pelas revistas se deu pelo Qualis e por sugestao
da professora que avaliou o meu projeto de pesquisa no inicio do processo de
doutoramento.

A busca no Banco de Dissertacdes e Teses da CAPES se deu pelo fato de as institui¢des
de ensino indicarem aos seus alunos a depositarem ali os seus trabalhos. Em rela¢do a
temporalidade, usei de alguns filtros para delimitar o periodo (de 1999 a 2021), em cujo ultimo
foi realizada esta revisao de literatura.

Apds uma pré-selecao através dos titulos, procedi a uma minuciosa leitura de todos os
resumos, buscando investigacdes nas quais a interacdo entre alunos e midias digitais
aparecessem de alguma forma, implicadas em conteudos da disciplina de Geometria Euclidiana
Espacial (GEE) ou pesquisas que trouxessem um mapeamento sobre as tendéncias voltadas para
o campo da Educacdo Matematica, debrugando-me nos trabalhos com focos nos conceitos da

GEE, em relacdo ao ensino e a aprendizagem.



31

Vale ressaltar que tive a pretensao de abarcar todos os trabalhos desenvolvidos sobre a
tematica no periodo citado anteriormente, até o ano de 2021, quando foi realizada essa revisao
de literatura, levando em consideracdo que, ja na quinta fase das tecnologias digitais
(relacionada as aulas no modo remoto devido a situagdo pandémica vivenciada pelo COVID-
19), diversos trabalhos surgiram.

Na proxima subse¢ao, seguem as plataformas e as pesquisas escolhidas para composi¢do

desta revisdo de literatura, bem como os critérios utilizados para a realizacao da busca.

2.1 Dissertacoes e Teses

Um primeiro levantamento bibliografico se deu no Banco de Teses e Dissertagdes da
CAPES, no repositorio da UNESP/Rio Claro e no repositorio da Pontificia Universidade
Catdlica - SP (PUC).

Apos realizada a busca com os descritores anteriormente mencionados, ocorreu que no
catdlogo de teses e dissertacdes da CAPES, encontrei 49 pesquisas, no repositorio da
UNESP/Rio Claro, 175 resultados e, por fim, no repositorio da PUC-SP, 194 resultados. Trés
trabalhos apareceram em mais de uma das pesquisas realizadas, seja em um mesmo repositorio
ou em repositorios diferentes. Além disso, as pesquisas que ndo atenderam a temadtica
pesquisada foram desconsideradas.

Posteriormente, realizei a leitura de 207 resumos e, a partir dela, foram escolhidas
seis pesquisas, por relacionarem a GEE com as tecnologias digitais, todas elas dissertagdes,
que foram mapeadas e serdo comentadas aqui nesta se¢do. A escolha se deu pelos trabalhos
selecionados apresentarem, de fato, alguma tematica relacionada a minha investigacao.

Em relacdo aos trabalhos escolhidos, realizei a leitura do texto completo, buscando
trazer objetivo e/ou pergunta, referencial tedrico, metodologia e resultados, além de pontuar
aspectos relevantes para a investigacao que estou desenvolvendo. O Quadro 1 traz a plataforma,

o titulo, autor(es) e ano de defesa.
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Quadro 1- Teses e dissertacdes que estdo relacionadas com a temdtica desenvolvida
nesta pesquisa

Banco de Dados Titulo Autores (ano)
Repositorio Institucional | A produgdo matematica em um ambiente Santos (2006)
UNESP virtual de aprendizagem: o caso da

Geometria Euclidiana Espacial
Banco de Teses e | A visualizacdo no Ensino de Geometria Ritter (2011)
Dissertagoes da CAPES Espacial: Possibilidades com o Sofiware

Calques 3D
Repositério PUCSP O uso de tecnologias digitais para a Marquetti (2015)

compreensdo da construcdo de solidos a
partir de suas propriedades

Banco de  Teses e | Geogebra 3D no Ensino Médio: uma Borsoi (2016)
Dissertagoes da CAPES possibilidade para a aprendizagem da
Geometria Espacial
Repositorio PUCSP Mapeamento da pesquisa académica Sanchez (2018)
brasileira sobre Geometria Espacial:
periodo 2007 a 2017
Banco de  Teses e | Visualizagdo espacial no  Ensino Oliveira (2021)
Dissertagoes da Capes Fundamental: rota¢des no Geogebra

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observo aqui que, embora a minha busca fosse por teses e dissertagdes, s6 encontrei
dissertacdes referentes a tematica da minha investiga¢do. Percebo que havia falta de interesse
em pesquisas de doutorado nessa area até aquele momento.

Em sua dissertacdo de mestrado, Santos (2006) investigou como se d4 a producdo
matematica entre alunos-professores e midias digitais, no curso de extensdo universitaria
“Tendéncias em Educa¢ao Matematica” na modalidade a distancia, em sua sexta edi¢dao, no ano
de 2005. A autora participou do curso, liderando as discussdes em trés encontros, destinados a
Geometria Espacial (GE), propondo o uso de diversas midias e o software Wingeom. A anélise
dos dados foi realizada a luz do construto tedrico Seres-Humanos-Com-Midias, de Borba e
Villareal (2005), e pelas ideias sobre o pensamento coletivo e a inteligéncia coletiva
apresentadas por Lévy (1993; 1999; 2003). A autora apresenta as ideias de Ciberespago, por
considerar que ele aproxima pessoas que estdo geograficamente distantes, com grandes
potencialidades para ser um “espago do saber”.

Antes de iniciar o curso, Santos (2006) enviou atividades sobre o software Wingeom
para os alunos que estavam matriculados. A finalidade era proporcionar uma familiarizagao
com o software. O curso teve 17 professores matriculados, sendo que 12 deles o concluiram, e
ocorreu no ambiente virtual TelEduc. Foram utilizadas as ferramentas do ambiente 3D do
Wingeom. As atividades foram propostas por esta pesquisadora, que teve o cuidado de

encaminhar o passo-a-passo para as construcdes desejadas. Para a producao de dados, foram
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utilizados uma observacao seletiva e os seguintes instrumentos: portfolios, féruns de discussao,
questionarios e chats.

Como resultados, observei que a visualizacao de figuras geométricas espaciais em um
software com recursos 3D pode auxiliar tanto na elaboragdo de conjecturas como na refutagao
das mesmas, ¢ que as possibilidades de movimentar objetos durante as suas construgdes
potencializam a aprendizagem. Inferi que o desconhecimento do software utilizado pode
prejudicar o andamento das atividades. Além disso, as midias condicionaram a forma como os
participantes formulavam conjecturas ao realizarem as construgdes geométricas que foram
discutidas por eles, transformando a produ¢ao matematica.

Ritter (2011) apresentou, em sua dissertacdo, uma proposta com objetivo no
desenvolvimento de habilidades para visualizar objetos 3D a partir de suas representacdes no
plano, utilizando o software Calques 3D. Foi desenvolvida uma proposta didatica para uma
turma do terceiro ano do Ensino Médio em uma escola privada de Novo Hamburgo, RS. Para
embasar teoricamente a sua pesquisa, a autora traz pesquisadores que tratam das dificuldades
dos estudantes em aprender Geometria, como Pavanello (1989; 1993), Pirola e Moraco (2005),
Viana (2000) e Viana e Brito (2005); outros que falam sobre o abandono da Geometria nas
escolas inspirado em Duval (1995; 1999), Gutiérrez (1992; 2004) e Van Hiele (1986), para
discutir os processos cognitivos que ocorrem durante a aprendizagem. A autora também traz
uma se¢do sobre o potencial da tecnologia no ensino de GE, motivada pelos autores Kaput
(1992; 2007), Shaffer e Kaput (1999) Moreno-Armella, Hegedus e Kaput (2008), Gravina e
Santarosa (1998); Gravina (2001), Borba e Villarreal (2005) e Shaffer e Clinton (2006).

A metodologia adotada por Ritter (2011) ¢ uma Engenharia Didética que se constitui na
formulacao, realizagdo, observagdo e analise de uma sequéncia de ensino que foi realizada com
uma turma de 32 alunos com idades variando entre 16 e 18 anos. Eles utilizaram o Calques 3D
em atividades que exigiam a visualizacdo onde construiram sélidos geométricos por meio de
perspectivas; em seguida, por meio de planificagdes; e, por ultimo, fizeram a descrigdo dos
solidos. Como resultado, a pesquisadora constatou que os alunos progrediram em relagao ao
desenvolvimento de habilidades para a visualizag¢do espacial.

Em sua pesquisa, Marquetti (2015) investigou o uso de tecnologias digitais por um
grupo de estudantes do Ensino Médio, tendo como principal objeto as relagdes entre volumes
de cubos e piramides. Seu objetivo foi proporcionar condi¢des para analisar a eficiéncia de
tecnologias digitais como ferramentas para auxiliar os alunos na compreensao/ampliacdo de
conceitos de Geometria Espacial Métrica, a partir de generalizagdes de suas propriedades,

apresentando como recursos principais a visualizag¢ao, a experimentacao e o dinamismo.
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Como referencial teérico para a sua investigagdo, Marquetti (2015) trouxe reflexdes
referentes a teoria do ciclo de Oliveira (2013) e ao constructo seres-humanos-com-midias de
Borba e Villarreal (2005). Adotou uma metodologia qualitativa denominada estudo de caso. A
pesquisa foi realizada com cinco estudantes do segundo ano do Ensino Médio, em uma escola
particular de Sdo Paulo, onde propds a realizagdo de quatro atividades com o uso do software
Geogebra 5, que possui ferramentas 3D e 2D, em duas sessdes, com duragdo de trés horas e
meia no total. O pesquisador em questao era também o professor da turma e usou trinta minutos
da primeira sessao para explicar algumas ferramentas do software.

Os resultados encontrados em sua pesquisa apontam que a triade visualizagdo —
experimentacdo — dinamismo, voltada para uma logica de pessoas que usam a tecnologia,
contribuiu para a compreensdo de propriedades apresentadas por s6lidos geométricos no &mbito
da Geometria Espacial Métrica. A possibilidade de rotaciona-los também foi mencionada e
sugerida pelos estudantes no desenvolvimento das atividades. Segundo o autor, houve um
processo de reorganiza¢ao do pensamento pela reestruturacao na forma de visualizar e interagir
com as representagdes dos objetos matematicos.

Em sua dissertacdo, Borsoi (2016) se pauta na seguinte indagacdo “de que forma o
software de geometria dindmica Geogebra pode contribuir no desenvolvimento da habilidade
de visualizagdo espacial e na melhor compreensdo de conceitos relativos a Geometria
Espacial?” (Borsoi, 2016, p. 13-14). Como aporte teorico, inspirou-se nas teorias de Van Hiele
(apud Crowley, 1994), Gutiérrez (1992; 1998) e Duval (2003; 2012).

Como metodologia, com desenho qualitativo, a autora adotou uma sequéncia didatica,
por meio da Engenharia Didatica, com a proposi¢ao de dez atividades para alunos do Ensino
Médio, em que os niveis de dificuldade iam aumentando e que tratavam de conteudos diferentes
da GE. A pesquisa foi estruturada em cinco encontros, com dez horas-aula, e as atividades,
previamente elaboradas. Como resultados, observou-se, a partir das analises realizadas antes e
depois do desenvolvimento das atividades, o progresso dos alunos em relagao as habilidades de
visualizacdo espacial, além de melhor entendimento dos conceitos abordados da GE. O
Geogebra foi visto como um potencializador do didlogo entre representacdes e imagens mentais
e favoreceu o avango da aprendizagem de conteudos.

Sanchez (2018) pesquisou sobre as investigagdes no campo da GE desenvolvidas no
periodo de 2007 a 2017, em programas de Pos-Graduag@o no Brasil, em nivel de mestrado e
doutorado em Educacdo Matematica. Teve como objetivo mapear, descrever, analisar, discutir

tendéncias tematicas e tedrico-metodoldgicas sobre as pesquisas em GE.
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A autora apresenta um capitulo sobre o ensino e a aprendizagem de GE, no qual enfoca
um breve estudo historico da tematica, mostrando a sua importancia no curriculo desde a
Educagao Basica até o Ensino Superior. Em seguida, tece discussdes sobre a importancia do
ensino de Geometria, ao trazer autores que falam das dificuldades em aprender a Geometria,
enquanto outros autores falam da sua importancia. Fala sobre a Geometria ¢ a GE nos
documentos oficiais brasileiros, nos niveis fundamental e médio. Depois disso, discorre sobre
a GE nos livros didaticos com um olhar para o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico — PNLD (2015/2017), bem como para a BNCC, comentando sobre as trés coleg¢des
mais distribuidas, sendo duas do Ensino Fundamental (Praticando Matematica ¢ Vontade de
Saber) e uma do Ensino Médio (Matematica — Contexto & Aplicacdes). O capitulo ¢é finalizado
com uma descri¢do acerca do uso das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagdo
(TDIC) relacionadas a GE, em que faz associacdo entre as tecnologias, a partir de
computadores, softwares, internet e ensino a distancia ao ensino de Geometria.

Como metodologia, Sanches (2018) optou por um mapeamento o qual traz uma revisao
em uma analise bibliogréfica de trabalhos concluidos sobre a GE, em pesquisa exploratéria. A
busca foi realizada por meio digital nas seguintes plataformas: GeoCapes; Repositério de
algumas universidades; Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES; Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdes com o termo “Geometria Espacial”. A principio, encontrou 165
trabalhos e, ap0s filtrar e ler os resumos, selecionou 14 deles.

Observou que a metodologia utilizada na maioria das pesquisas era a documental,
seguida pelo estudo de caso. Em relacdo ao referencial tedrico, as pesquisas adotaram, em maior
parte, os Registros de Representagdo Semiotica de Duval, Transposicdo Didatica, Nivel de
Desenvolvimento Geométrico, nesta ordem. A autora trabalhou com trés eixos de analise: os
trabalhos que utilizaram jogos, materiais manipulativos e recursos ndo digitais; trabalhos que
utilizaram recursos de tecnologia da informagdo e da comunicacdo (TIC), em que situavam o
maior nimero das pesquisas, indicando tendéncias para mudancgas nas estratégias de ensino
com a utilizag¢do das tecnologias digitais; e estratégias para o ensino de GE.

Em sua dissertacdo, Oliveira (2021) buscou analisar as contribui¢des do software
Geogebra no processo de visualizagdo espacial para alunos do oitavo e nono anos do Ensino
Fundamental de uma escola da rede privada de Porto Alegre, com seis encontros remotos, de
duas horas, ocorridos no Google Meet. Para isso, usou uma sequéncia didatica, em seis
atividades sobre rotacdo e superficies de revolugdo. A pergunta diretriz da pesquisa foi: “Quais
as contribuicdes do Geogebra no desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial,

quando se faz uso de atividades envolvendo rotagao?” (Oliveira, 2021, p. 15). Esse estudo trazia
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como objetivo procedimental planejar, justificar, construir e aplicar uma sequéncia didatica e
materiais de ensino, utilizando-se o Geogebra online.

Os instrumentos para producdo de dados foram: didrio de campo, atividades e
construgdes realizadas pelos estudantes usando o software e postadas no Google Classroom. A
metodologia adotada em sua pesquisa teve carater qualitativo e foi fundamentada pela Teoria
dos Registros de Representacdo Semiodtica de Duval (2010; 2012), além das ideias de
visualizagao de Gutiérrez (1996a). Como resultados da pesquisa, a autora percebeu que os
alunos apresentaram avancos em relagdo a visualizacdo espacial e no entendimento dos
conceitos geométricos abordados, além de conseguirem dinamicamente repensar as suas
estratégias nos trabalhos em duplas. A professora pesquisadora observou a importancia de
constante aperfeigoamento profissional, principalmente em relacdo as TD, que avangam
rapidamente.

Apos a apresentagdo dessas seis dissertagdes, observo que em nenhuma delas a pesquisa
foi realizada em um periodo de um semestre com proposi¢do de diversas atividades alunos-
com-midias. As pesquisas também ndo ocorreram em turma do Ensino Superior de Matematica,
acontecendo em grande maioria na Educagdo Basica. O software utilizado em algumas delas
foi o Geogebra, porém com um nimero pequeno de encontros ¢ com tarefas previamente
elaboradas. As metodologias utilizadas sdo diferentes desta pesquisa, que foi realizada no
ensino remoto. A utilizagdo da teoria de visualizagdo espacial de Gutiérrez (1992) foi comum
na maioria delas e os resultados levam a crer que a visualizagdo e a movimentagdo
potencializam a aprendizagem, no caso de GEE.

Na proxima subsecdo, apresento os artigos publicados em periddicos nacionais

qualificados.

2.2 Artigos Nacionais

A busca da tematica “Geometria Espacial” em periodicos nacionais foi realizada em um
primeiro momento, em revistas classificadas qualis CAPES (2013 —2016) em A1, A2, Bl e B2
e apOs estas, como ndo encontrei muitos artigos, realizei uma procura exaustiva na plataforma
Google Académico. Pude observar que ndo existem muitas pesquisas em artigos nacionais
sobre a tematica antes do ano de 2010. Foram usados os mesmos termos ja mencionados no
inicio da se¢do. Finalmente, apds selecionar 76 artigos pelos titulos, fiz a leitura dos resumos,

e escolhi seis artigos, por relacionarem GEE com tecnologias digitais e/ou visualizagao.
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O Quadro 2 traz os artigos concernentes ao tema dessa pesquisa que estdo compondo a

revisdo de literatura em artigos nacionais.

Quadro 2 - Artigos em perioddicos nacionais que estao relacionadas com a tematica
desenvolvida nesta pesquisa

Periddico Titulo Autores (ano)

RENOTE Geometria  dindmica  3D: novas | Notare; Basso (2016)
perspectivas para o pensamento espacial

RENOTE Poly e Geogebra 3D: um experimento de | Trainotti; Silva (2018)
ensino na Educa¢do Basica

EDUCITEC Produto educacional: Geometria espacial Scalabrin; Mussato
com o software Geogebra 3D (2019)

Vidya Dificuldades envolvendo a visualizagdo | Settimy; Bairral (2020)

em Geometria Espacial
Revista Pesquisa, Sociedade e | O uso de tecnologias digitais no ensino de | Oliveira; Silva; Bissaco

Desenvolvimento Geometria espacial: uma revisdo de (2021)
literatura
REMATEC Ver e visualizar em Geometria: uma | Batista; Paulo (2021)

experiéncia com o software Geogebra

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Notare e Basso (2016), apresentaram uma discussdao sobre as possibilidades de
contribuicdo da utilizacdo de ferramentas de Geometria Dinamica 3D para a aprendizagem de
conceitos e na resolucdo de problemas de GE. Nesse intuito, trouxeram alguns autores que tratam
da importancia da Geometria para a formacdo matematica, a importancia da Geometria Dindmica
para a Geometria Plana e a Espacial, a Geometria Dindmica e 0 pensamento espacial.

Os autores utilizaram como metodologia a apresentagao e resolucao de dois problemas,
em que os alunos poderiam usar ou nao o software Geogebra 3D, para uma turma de mestrado
profissional, cujos alunos eram professores de Matematica da Educagdo Bésica. Um dos
problemas envolvia cubo e piramide, enquanto o outro tratava de cilindro, uma secao circular
e planificagdo. Os resultados apontaram que o uso de recursos de Geometria Dinamica 3D pode
gerar elevados niveis de pensamento geométrico, auxiliando o raciocinio espacial dos
estudantes.

Trainotti e Silva (2018) tiveram como objetivo apresentar e refletir sobre um
experimento de ensino envolvendo GE para uma turma do segundo ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual de Santa Catarina. Os pesquisadores utilizaram os softwares Poly
e Geogebra 3D. O referencial tedrico pauta-se nas ideais do uso de tecnologias, especialmente

os softwares nas aulas de topicos da GE, tais como Gravina et al. (2012), Aguiar (2008), Notare
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e Basso (2016), Tenoério; Aguiar e Tendrio (2017), Saraiva (2015), Souza (2014), Zotto et al.
(2013) e Sampaio (2015).

A metodologia adotada na pesquisa foi de cunho qualitativo, em particular envolvendo
experimento de ensino, com 24 alunos, em que apenas um deles ndo possuia celular.
Realizaram-se oito encontros de 45 minutos cada um. Utilizaram projetor multimidia e
smartphones para o desenvolvimento, uma vez que o laboratério de informética da escola tinha
dez computadores e todos apresentavam problemas em seu funcionamento. A pesquisa se
desenvolveu em duas etapas, a primeira usando o software Poly para realizacao de atividades
com poliedros e, a segunda, empregando o software Geogebra na investigacdo de problemas
de GE.

Como resultados, os autores puderam observar que os softwares utilizados contribuiram
para a aprendizagem de contetdos da GE. As atividades contribuiram para o desenvolvimento
da curiosidade e a motivag¢ao dos estudantes, além de perceberem a sala de aula como lugar de
exploragdo, criagcdo de conjecturas e validagdo de hipoteses pelos estudantes, promovendo a
aprendizagem.

Scalabrin e Mussato (2019), apoiados na questao diretriz “De que forma o uso do software
Geogebra 3D pode contribuir nos processos de ensino e de aprendizagem dos conteidos de
Geometria Espacial no Ensino Médio?”” (Scalabrin; Mussato, 2019, p. 1), mostram parte de um
produto educacional de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento, que teve como objetivo
apresentar um material de apoio didatico pedagdgico em que foram exploradas construgdes para
que os alunos pudessem desenvolver habilidades de visualizagdo espacial, visando contribuir com
a representacdo mental de objetos tridimensionais e entendimento dos conceitos de prismas e
pirdmides. Nesse sentido, propuseram tarefas exploratérias e investigativas buscando integrar as
tecnologias digitais ao ambiente de ensino de GE.

Os autores trazem reflexdes sobre o Geogebra e sua contribuicdo para o ensino da
Matematica; o referencial tedrico adotado foi 0 modelo de Van Hiele para o desenvolvimento do
pensamento geometrico. A pesquisa € de natureza qualitativa e foi baseada em uma sequéncia
didatica para uma turma da segunda série do Ensino Médio, localizada em uma escola da cidade de
Boa Vista/RR, na qual duas horas/aula foram utilizadas para apresentacdo de ferramentas do
software e 14 horas/aula para o desenvolvimento das atividades, em que os alunos trabalharam em
duplas no laboratdrio de informatica. Os pesquisadores consideraram que essa proposta ofereceu
oportunidade aos participantes de experimentarem novas possibilidades, descobrir, argumentar,

deduzir, conjecturar e refletir sobre o conhecimento construido.
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Em seu artigo, Settimy e Bairral (2020) trazem um recorte da pesquisa de mestrado da
primeira autora. O foco foi a anélise do aprendizado de estudantes em atividades de GE que se
preocuparam em utilizar recursos variados, como papel e lapis, planificac6es articuladas, solidos
em acrilico e um video gerado com captura da tela do software Geogebra. Foi realizada uma
intervencdo pedagdgica com alunos do sexto ano do Ensino Fundamental em uma escola publica
municipal de Angra dos Reis (RJ) e teve como procedimentos metodoldgicos a elaboracédo, a
selecdo e a organizacao de tarefas, a implementacéo e a analise dos dados.

Como aporte teodrico, utilizaram as ideias propostas por Arcavi (2003), referentes a
dificuldades e habilidades relacionadas a visualizagdo, nas quais apresenta um olhar para trés
categorias de dificuldades a respeito da visualizagdo: cultural, socio-ldgica e cognitiva. Como
resultados, perceberam que existe a necessidade da implementagao de mais atividades com foco
na visualizacdo e na representacdo dos objetos trabalhados na pesquisa e ndo um olhar simples
para aqueles poliedros mais comuns. Consideram que a variedade de recursos trabalhados foi
um elemento relevante para o aprendizado geométrico dos estudantes.

Oliveira, Silva e Bissaco (2021) tiveram como objetivo buscar na literatura evidéncias
sobre o uso das novas tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de GE. Para justificar o
trabalho, na introdugdo, os autores trazem diversos autores que tratam da dificuldade dos alunos
em Matematica, a falta de motivacao dos alunos com a Geometria, a habilidade espacial para
identificar, mentalizar e visualizar imagens e objetos, a conversao de imagens bidimensionais
em tridimensionais, dentre outros. Em seguida, os autores definiram os termos de busca, as
bases de dados e os critérios de inclusdo e exclusao.

Fizeram uma busca em artigos nacionais e internacionais, entre os anos de 1988 e 2021,
usando os descritores “geometria”, “espacial” e “tecnologias”. Em seguida, os autores uniram
os termos ‘“geometria” e ‘“espacial”, para encontrar pesquisas que ndo dividiam as duas
tematicas. Foram selecionados assim dez artigos e, ap0s realizagao das leituras, perceberam que
dois deles atendiam parcialmente aos seus objetivos: um deles utilizava tecnologias mais
antigas; o outro, estudava a aprendizagem de professores e nao de estudantes. Entdo realizaram
uma nova busca, onde adicionaram o termo ‘“realidade aumentada” e encontraram cinco
trabalhos. Os resultados encontrados apontam que a maioria dos trabalhos esta voltada para o
uso de tecnologias e dos so6lidos geométricos, ndo aparecendo outras tematicas importantes
nessa area de ensino, como posicoes relativas entre pontos, linhas e planos no espago.

Batista e Paulo (2021) apresentam o relato de uma experiéncia que foi vivenciada por
quatro professores de matematica de uma escola publica municipal do estado de Sao Paulo.

Como principal referencial tedrico, apresentam as ideias de Duval (1999; 2011) sobre ver e
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visualizar em Geometria, argumentando que existe uma analise do significado de ver e destaca
os aspectos implicados na visualizacdo, relacionando esses entendimentos com a Geometria
Plana e a Tridimensional. As autoras comentam em relacdo ao visualizar uma imagem
tridimensional em um livro didatico, o que ocorre apenas no plano, considerando que o ver
matematicamente requer a mudanca de olhar e habilidade de visualizagdo. Esse ver
matematicamente ¢ fundamental para o levantamento de hipdteses, para a argumentagdo e para
a investigacao, agcdes que refletem o fazer matematico.

A metodologia teve uma abordagem qualitativa de postura fenomenoldgica em que os
professores propuseram a elaboracao de tarefas utilizando o software Geogebra nas dimensoes
2D (professores do Ensino Fundamental) ¢ 3 D (professores do Ensino Médio), na qual
planificaram e movimentaram os so6lidos, no caso, cubo e piramide. O desenvolvimento das
atividades realizadas pelos alunos foi acompanhado e filmado para serem analisadas pelos
professores. Os alunos foram questionados sobre a exploracdo realizada e os contetudos
matematicos mobilizados.

Como resultados, as autoras puderam observar indicios de uma potencialidade para ver
matematicamente e, a partir das ferramentas que permitem a movimentagdo das Figuras no
software Geogebra, a possibilidade de conduzir procedimentos que levam ao desenvolvimento
da habilidade visual e o fazer com o Geogebra oportuniza o avango com a exploragdo
matematica para além do “Cantinho do Geogebra”.

Em relagdo aos artigos apresentados, o publico com o qual a pesquisa foi desenvolvida
foi bem diverso, ocorrendo com estudantes Ensino Fundamental, alunos do Ensino Médio,
professores da Educagdo Bésica de uma escola publica e alunos do mestrado profissional, que
ja& eram professores da Educac¢do Bésica. Os participantes da minha pesquisa, alunos da
graduagdo em Matematica, estdo em nivel diferente dos que aparecem nas outras. O Geogebra
foi o software mais utilizado, aparecendo em cinco das investigagdes e ¢ a principal midia dessa
investigacao em todos os casos envolvendo a GE.

Na maioria delas, foram sugeridas algumas atividades para que os estudantes usassem
o software como uma ferramenta. Nesse sentido, as propostas metodoldgicas sdo diferentes do
meu trabalho pelo fato de querer compreender atividades desenvolvidas por um coletivo de
estudantes-com-midias. Os resultados mostram que o uso da Geometria Dindmica auxilia o
raciocinio espacial e a experimentacdo de novas possibilidades. Além disso, os softwares
contribuem para a aprendizagem de GE, as habilidades de visualizagao espacial e que o uso de

diversos recursos ¢ elemento relevante para o aprendizado geométrico.
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Apos apresentar os artigos publicados em periddicos nacionais, seguirei enunciando na
proxima subsecdo a selecao dos artigos publicados em periddicos e em anais de eventos

internacionais, 0s quais possuem aproximagao com a tematica da minha pesquisa.

2.3 Artigos Internacionais

A busca da tematica “Geometria espacial” em perioddicos internacionais foi realizada em
um primeiro momento, em revistas classificadas qualis CAPES (2013 —2016) em Al, A2, A3,
B1 e B2, em cujos extratos so6 encontrei um artigo da ZDM. Em seguida, realizei uma busca
exaustiva na plataforma Researchgates, onde encontrei artigos internacionais e trabalhos
apresentados em eventos e congressos. Os descritores utilizados foram os mesmos mencionados
no inicio dessa se¢do, mudando apenas a linguagem, de acordo com a plataforma ou ambiente
da revista pesquisada.

No total de 54 trabalhos visitados, apds a leitura dos resumos, escolhi cinco, por serem
coerentes com a tematica da minha pesquisa, ou seja, estabelecer relacdes entre a GEE e as
tecnologias digitais. O Quadro 3 traz os trabalhos concernentes ao tema dessa pesquisa que

compde a revisdo de literatura em relagao ao cenario internacional.

Quadro 3 - Artigos em periodicos e trabalhos em anais de eventos internacionais que estdo
relacionadas com a tematica desenvolvida nesta pesquisa

Periddico Titulo Autores (ano)
New directions in eeomet The aspect of polyhedra as a factor
. & y influencing the studients’ ability for Gutiérrez (1996b)
education .
rotating them
7DM A cognitive analysis of dragging Arzarello et al. (2002)

practices in cabri environments

Trabalho apresentado no 5°
Congresso da Sociedade
Europeia de Investigagdo em
Educagdo Matematica
(CERME)

Developing student spatial ability whith

3D sofiware applications Christou et al. (2007)

World Journal on Research trends in dynamic geometry

Educational Technology software: A content analysis from 2005 Ondes (2021)
to 2021.
. . El software Geogebra como recursos
Revista Tecnologia 1 R .
. para s6lidos de revolucion in spatial Sousa et al. (2021)
Educativa
geometry

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A representatividade desse quadro frente ao tema do cenario mundial é muito pequena
e ¢ capaz de ter sido influenciada pela dificuldade e desconhecimento de outras linguas, o que
pode inspirar outros pesquisadores a realizarem novas buscas.

Gutiérrez (1996b) relata sobre os resultados de um projeto de pesquisa, no qual foi feita
uma analise da interagdo de estudantes com trés soffwares, que permitiam que eles movessem,
de formas diferentes, soélidos geométricos na tela de um computador. O objetivo foi
proporcionar aos alunos a interagdo entre o computador e a sua forma usual de aprender
Geometria. Nessa investigacdo, realizada na Universidade de Valéncia, foi explorada a hipdtese
de que os diversos aspectos dos sélidos oferecidos pelos computadores sdo apropriados para
diferentes niveis de habilidades de visualizagdo espacial dos estudantes.

Na introducdo, o autor comenta sobre a importancia de as criangas adquirirem e
desenvolverem habilidades de visualizagdo que lhes permitam criar, transformar e analisar
imagens mentais 3D. Além disso, realga que as imagens dos sélidos geométricos nos livros
didaticos sdo planas e estaticas, sem movimento. Sendo assim, considera que os computadores
estdo dando novas possibilidades aos professores de criacdo de maneiras de ensinar Geometria,
e aos alunos, ferramentas que os auxiliam a conhecer os sdlidos e desenvolver sua imaginagao
espacial.

A organizagdo da pesquisa iniciou-se pelo estudo do conceito de visualizacao espacial,
que ¢ composta por um conjunto de elementos que podem ser divididos em trés partes
principais: as imagens mentais (imagens concretas, imagens dindmicas e imagens sinestésicas),
os processos de visualizagdo (processamento visual de informagdo e interpretacdo de
informacodes figurativas) e as habilidades de visualizacao (percep¢ao figura-fundo, constancia
perceptiva e discriminagdo visual).

Os alunos usaram os softwares para movimentar os sélidos. Como resultados, o autor
concluiu que hé diferengas no comportamento dos alunos ao movimentarem os poliedros em
funcdo do tipo de so6lido, bem como existem dificuldades em girar s6lidos em diversos niveis
de ensino devido a necessidade de identificar os vértices, as arestas e as faces, além de
distinguirem as partes frontal e a parte de tras do solido.

Arzarello et al. (2002) apresentaram, em seu artigo, que praticas como arrastar partes de
Figuras geométricas em um software de Geometria Dindmica, no caso, o Cabri, durante o
desenvolvimento de uma atividade, perpassando por algumas etapas, podem mediar a relagdo
teorico-perceptiva de forma especifica, criando uma outra condicdo, ou seja, arrastar figuras,
auxilia os estudantes a explorar Figuras ao movimentéa-las, a observar como as suas formas

mudam e a descobrir as propriedades que ndo variam.
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Os autores trazem um exemplo retirado de Olivero (1999) para ilustrar a situagdo de
arrastar, na qual foi proposta a resolu¢cdo de um problema para uma turma de 27 alunos, com
idade de 15 anos, trabalhando em pares, no computador. A atividade envolvia arrastar um
quadrilatero ABCD e observar o que ocorria com a intersecdo entre as bissetrizes de seus
angulos internos e seus pontos de interse¢do H, K, L, M de bissetrizes consecutivas, observados
os quatro episoddios vivenciados pelos alunos. A partir das observagdes, os pesquisadores
concluiram que a tecnologia, por si s0, ndo pode trazer uma mudanca educacional e que a
utiliza¢ao das tecnologias em sala de aula implica a redefinicao de contetidos, métodos, bem
como o papel do professor.

Em trabalho apresentado no CERME?, Christou et al. (2007) relataram o projeto de uma
biblioteca de aplicativos de software para o ensino e aprendizagem de GE e pensamento visual.
O objetivo foi o desenvolvimento de um conjunto de micromundos dindmicos que permitia aos
alunos construir, observar ¢ manipular conFiguragdes nos espacos; estudar diferentes solidos e
relaciona-los com suas redes correspondentes; promover nos alunos as suas capacidades de
visualizacdo através do processo de construcdo de imagens visuais dindmicas. Os aplicativos
foram desenvolvidos no projeto Desenvolvimento de um Ambiente Ativo de Aprendizagem
para a aprendizagem da Estereometria (DALEST) buscando melhorar as habilidades de
visualizacdo espacial dos alunos do Ensino Fundamental e Médio.

Os autores embasaram teoricamente o seu trabalho com as ideias de Linn e Petersen
(1985) e Lohman (1998) sobre habilidade espacial, em que o segundo artigo propde um modelo
de trés fatores para a habilidade espacial: “visualizagdo espacial”, “orientacdo espacial” e
“relagdes espaciais”. Além disso, inspiram-se em Gutiérrez (1996a) para falar de visualizagao
e habilidades visuais; Harel e Sowder (1998), Presmeg (1986) e Hegarty e Woller (2005), no
que diz respeito a visualiza¢cdo dindmica.

Foram elaborados os seguintes softwares: Cubix Editor, Cubix Shadow, Potter’s Well e
Origami Nets. Discutiram-se possiveis situagoes didaticas tentando aprimorar a compreensao
de Geometria 3D dos alunos do Ensino Médio. Ao desenvolver os softwares, os elementos
centrais de habilidade visual e visualizacdo (imagens mentais, representacdes externas,
processos e habilidades de visualizagdo) foram, cuidadosamente, levados em considerac¢do. Os
autores esperavam, naquele momento, que a biblioteca final de aplicativos DALEST

constituisse uma ferramenta poderosa no ensino de GE.

2 Congress of the European Society for Research in Mathematics Education (CERME), 5, 2007, Anais... Larnaca,
Cyprus, 2007.



44

Ondes (2021) traz uma pesquisa apresentando que os sofiwares de Geometria dinAmica
(SGD), principalmente o Geogebra, t€m sido utilizados nas aulas de matematica do mundo
inteiro, por terem como caracteristica um ambiente dindmico de aprendizagem. O objetivo de
seu trabalho foi trazer um panorama sobre as pesquisas relacionadas com os SGD. Para tanto,
acessou 210 artigos na base de dados Web of Science. Realizou uma anélise de conteudos, com
atencdo aos seguintes topicos de cada texto: objetivo, design da pesquisa, nivel amostral,
tamanho da amostra, ferramentas de coletas de dados e métodos de analise dos dados.

Os resultados apontaram para os termos mais abordados em cada uma das se¢des, sendo
eles: como objetivo, o efeito dos SGD em alguma atividade ou aula de matematica; para
metodologia, foi mais adotada a pesquisa qualitativa; como amostragem das pesquisas, 0 maior
publico foram os estudantes do Ensino Médio; como amostra, intervalos que variam de 101 a
300; como instrumentos, foram mais utilizados documentos e testes de desempenho ¢ analise
descritiva para estudos qualitativos e quantitativos.

Sousa, Azevedo e Alves (2021) apresentam uma recomendacdo metodoldgica para
facilitar a transposi¢ao didatica do tema “s6lidos de revolugdo” para alunos de 15 a 17 anos. O
objetivo foi apresentar uma proposta didatica que envolvesse o ensino de areas e volumes de
solidos de revolugdo, utilizando o software Geogebra. Para fundamentar a pesquisa, os autores
se inspiram nas pesquisas de Nobre (1996), que argumenta que os professores nem sempre tém
conhecimento do objeto a ser ensinado; Oliveira e Leivas (2017), que dizem que a Geometria,
através de sua natureza visual, tem o potencial de desenvolver nos alunos a percepgdo e
autonomia de pensamento e raciocinio; e Abar (2020), que aborda os recursos do Geogebra,
considerando que podem subsidiar as estratégias metodologicas do professor, com potencial de
modernizar o conhecimento escolar.

Como metodologia, os autores fizeram um levantamento bibliografico acerca das
caracteristicas dos so6lidos de revolucdo e propuseram um caminho metodolédgico, a partir da
construgdo e resolucao de duas questdes, para que os professores pudessem trabalhar com os
seus alunos em sala de aula, utilizando o software Geogebra. Como resultados, puderam
observar que a utilizagdo do Geogebra, aliada a proposta didatica por eles elaborada, representa
grande potencial para auxiliar a percepcao geométrica do aluno. Além disso, o sofiware permite
visualizagdes e construgdes tridimensionais, oportunizando a constru¢do de objetos para
experimentacdo e exploragdo de conceitos da Geometria Plana e Geometria Espacial, sendo
considerado um recurso dindmico e interativo.

No que diz respeito aos artigos internacionais que compdem essa revisao de literatura,

posso observar que o publico com o qual as pesquisas foram realizadas esta no Ensino Médio.
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Trés das pesquisas investigam a temadtica da visualizagdo espacial, que ¢ uma das dimensdes da
minha investiga¢do. Além disso, as pesquisas utilizam diversos softwares, usados como recurso
educacional para compreensao de conteudos de GE. Concluem que a movimentagao de solidos
e a visualizacao espacial ganham potencial com o uso de Softwares de Geometria Dinamica
(SGD). Uma das investigagdes diz que as TD nas salas de aula implicam redefinir contetdos,
métodos e papel do professor e a outra mostra uma criagdo de biblioteca com softwares
variados.

ApOs a apresentacdo dos artigos internacionais, elaborei uma subsecao sobre a relacao
de todos os trabalhos comentados nesta secdo, com a minha pesquisa, buscando observar as
semelhangas e diferengas entre eles, fazer um levantamento da producao cientifica disponivel,
conhecer os autores que estudam a tematica desta pesquisa e desenvolver a construgdao de uma

rede de pensamentos que articulam os saberes de fontes variadas.

2.4 Meu olhar sobre as pesquisas encontradas

Nesta revisao de literatura, tive o propdsito de apresentar investigagcdes que versassem
sobre a utilizagdo das tecnologias digitais (ou midias digitais), relacionadas ao ensino e a
aprendizagem de contetidos da GEE, além da relagdo desses temas com a visualizagdo de
Figuras tridimensionais. Diante de todos os 17 trabalhos descritos nesta se¢do, tenho como
motivagdo tecer algumas consideragdes sobre eles, elencando os principais aspectos destas
pesquisas de uma forma geral e, dessa maneira, situando minha pesquisa nesse bojo.

Observo, em primeiro lugar, que a maioria das pesquisas aqui descritas usa um ou mais
softwares para abordar conceitos da GE. Como a tecnologia avanca abruptamente, surgem
novos sofiwares, aplicativos e ambientes de aprendizagem a todo momento, a variedade de
softwares pode ser explicada pelo momento em que a pesquisa foi desenvolvida ou,
simplesmente, pela habilidade do pesquisador com o software escolhido. Posso elencar os
softwares que foram utilizados nas investigagcdes: Geogebra, Wingeon, Calques 3D, Poly,
Cabri, Cubix Editor, Potter’s Well e Origami nets. Posso dizer que os computadores,
smartphones e projetores multimidias, permitiram utilizar os softwares. Dos softwares aqui
citados, o unico utilizado na presente pesquisa foi o Geogebra, além de outras midias nao
citadas pelos demais autores nesta se¢ao.

Em relacdo ao referencial tedrico ou constructo tedrico adotado em cada uma das

pesquisas dessa revisao de literatura, observo que existe a repeticao de alguns, mas os que se
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destacam sdo: construto seres-humanos-com-midias, visualizacdo espacial, registros de
representacdo semiotica e sequéncia didatica. Além dessas referéncias teoricas, também
encontramos teoria do ciclo, nivel de desenvolvimento geométrico e visualizagdo, segundo os
pressupostos de Arcadi. Observo que o construto seres-humanos-com-midias e a visualizagao
espacial também serdo referenciais tedricos da minha pesquisa, que apresenta ainda as ideias
de Lévy.

Todas as pesquisas sao de cunho qualitativo, porém com abordagens diferentes, nas
quais aparecem estudo de caso, levantamento bibliografico, experimento de ensino,
fenomenologia e analise documental. Tem-se, ainda, pesquisas realizadas com turmas do
Ensino Médio; outras, com alunos do Ensino Fundamental; e ainda aquelas em curso de
extensdo para professores. A grande maioria mostra o desenvolvimento de algumas atividades
com uma turma de institui¢do publica ou privada, previamente elaboradas e em um periodo
curto de tempo (em média 12 horas/aula). Minha pesquisa se diferencia das demais, apesar de
ser qualitativa. Foi desenvolvida com alunos do Ensino Superior, com 60 horas/aula, na qual
propus o desenvolvimento de diversas atividades a partir da utilizacdo de midias digitais,
inclusive, algumas elaboradas e solucionadas pelos proprios estudantes.

Em relacdo aos resultados das pesquisas aqui retratadas, posso descrever aqueles que
me chamaram mais a atencao: o desconhecimento dos softwares utilizados pelos estudantes
pode dificultar o desenvolvimento das atividades; ¢ necessario formacdo continuada de
professores em relacdo as TD para a educagdo; as investigagdes apontam para avangos em
relacdo a visualizacdo espacial e entendimento de contetidos da GE; os softwares podem
motivar a pratica docente nas salas de aula, trazendo incentivo aos estudantes, atividades de
exploracdo, criacdo de conjecturas, validacdo de hipdteses, construgdo, visualizagdo,
planificagdo, movimentagcdo, observancia de diversas representagdes, experimentacao,
dinamismo; podem ainda contribuir para a resolucdo de problemas e entendimento de conceitos
da GEE e o uso de tecnologias. Por um outro lado o uso das TD, de forma isolada, nao traz
mudangas para a educacao, sendo necessaria a redefini¢ao de conteudos, métodos e papel do
professor.

Nenhum dos trabalhos aqui encontrados utilizava a Pesquisa Baseada em Design (DBR)
para o desenvolvimento metodoldgico. Eu tive os primeiros contatos com essa teoria nas aulas
de metodologia cursadas em minha pés-graduagao em nivel de doutorado e percebi que as ideias
embutidas nela poderiam dar suporte & minha investigacao.

Conforme o objetivo geral, investigar como as interagoes entre alunos e midias

promovem a reorganiza¢do do pensamento para a produgdo de conhecimento de conceitos da
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Geometria Euclidiana Espacial em uma disciplina da Gradua¢do em Matemdtica, em tempos
de pandemia e os objetivos especificos dessa investigagdo, ndo encontrei nenhuma investigacao
que tivesse alinhada com eles, principalmente pelo fato de a presente pesquisa acontecer em
um periodo atipico, de isolamento social. Dessa maneira, esta pesquisa fica aqui situada perante

as outras apresentadas nesta revisao.
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3 REFERENCIAL TEORICO — REORGANIZANDO O PENSAMENTO A PARTIR DE
UM OLHAR JA EXISTENTE NA PESQUISA ACADEMICA

Para embasar as analises que serdo desenvolvidas nesta pesquisa, procurei aprofundar
os meus conhecimentos sobre as ideias de Lévy (1993; 1996; 1999; 2000; 2015), filésofo e
sociologo francés, no que tange ao entendimento do que ¢ o virtual, das nogdes de ciberespaco,
cibercultura e inteligéncia coletiva. Além disso, o construto seres-humanos-com-midias (Borba;
Villarreal, 2005) traz concepg¢des para fundamentar esta tese, principalmente, em relagdo as
nog¢des de abordagem experimental com tecnologias. Por fim, realgo a visdo de alguns autores
em relagdo a visualizacdo e a Educacdo Matemadtica. A seguir, apresento um pouco dessas

discussoes.

3.1 Do Virtual a Inteligéncia Coletiva

Atualmente, usamos diversas vezes a seguinte indaga¢do: vamos marcar uma reuniao
virtual? Devido a esse fato cotidiano, torna-se importante entender o que ¢ virtualidade em um
sentido mais amplo. Podemos dizer que virtual ¢ aquilo que ocorre em um campo abstrato e
que a ideia de ‘virtual’ se complexificou com a expansdo da internet. Podemos considerar ainda
que ela pode ser um prosseguimento da realidade, pois, logo apds o acontecimento de um fato,
e caso seja do interesse de um ser humano, ele pode continuar suas pesquisas relacionadas ao
que ocorreu, utilizando um equipamento que a transmita (Lévy, 1996). Nesse sentido, a
realidade e a virtualidade ndo sdo opostas, podendo ser uma a continuagao da outra. Além disso,
Schlemmer e Backes (2008, p. 523) apresentam a no¢ao do metaverso, que consiste em

[...] uma tecnologia que se constitui no ciberespaco € se “materializa” por
meio da criacdo de Mundos Digitais Virtuais em 3D (MDV3D), no qual
diferentes espacos para o viver e conviver sdo representados em 3D,
propiciando o surgimento dos “mundos paralelos” contemporaneos.

Em relacdo a inven¢do de um ambiente virtual, o metaverso parece estar relacionado
com as ideias de Lévy (1996), quando diz que o mundo virtual ndo se opde ao mundo real e
sim, trata-se de uma extensdo desse mundo real. Nesse sentido, 0 metaverso surge para
proporcionar uma forma de dar continuidade as interagdes sociais, sem substituir o mundo real.
Como trouxe um exemplo dos mundos digitais virtuais, esclarego que o Role Playing
Game (RPG) pode ser um exemplo de mundo virtual ndo digital, pois ¢ um jogo de

“representacdo de papéis, onde a cooperagdo e a criatividade sdo seus principais elementos”
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(Grando; Tarouco, 2008, p. 3). Neste caso, os jogadores assumem papéis em um mundo ficticio,
representando um personagem, um espacgo imaginario e simbolico que s6 existe no contexto do
jogo. Essa experiéncia oferece uma forma de mundo digital analogico, no qual a imaginagao e
a interagao social moldam a experiéncia coletiva, mesmo que nao haja componentes digitais
envolvidos.

De acordo com Lévy (1996), a palavra ‘virtual’ vem do latim, virtuales, de virtus e
significa poténcia ou, surgimento de uma potencialidade do ser. Sendo assim, o sentido de
virtual, desde a sua origem, ocorre em um campo mais abstrato do que concreto. Podemos
entender por significa¢do virtual as nossas concepgdes sobre dadas coisas reais ou materiais.
Quando estamos dizendo sobre os nossos pensamentos (concepgdes), podemos considerar esse
campo abstrato.

O virtual ndo ¢ o oposto do real, como pode ser enganosamente pensado e, entdo, Lévy
(1996) considera que o virtual se contrapde ao atual, pois, tende a atualizar-se a todo momento,
sem obter uma concretizagdo definitiva. Essa atualizacdo do virtual estd relacionada a
quantidade de informagdes que vai alimentar o mundo virtual instantaneamente. Além disso,
para esse autor, o virtual se diferencia do possivel. O possivel € passivel de se transformar em
real a qualquer instante, conforme novas a¢des acontecam, enquanto o virtual sofre atualizagdes

a partir da criatividade, constantemente. Nesse sentido,

Contrariamente ao possivel, estatico e ja constituido, o virtual ¢ como o
complexo problematico, o n6 de tendéncias ou de forgas que acompanha uma
situacdo, um acontecimento, um objeto ou uma entidade qualquer, e que
chama um processo de resolu¢do: a atualizagdo (Lévy, 1996, p.16).

Sendo assim, o virtual pode ser entendido como uma poténcia que se atualiza através do
tempo. Ademais, de acordo com Lévy (1996), os pares que se opdem sdo real-possivel e virtual-
atual. A atualizagdo alimenta o virtual e, portanto, o atual da respostas ao virtual. Além disso,
a virtualizacdo estd relacionada com o desprendimento do aqui e agora, pois o virtual
normalmente “ndo esta presente”. (Lévy, 1996, p. 19).

Para Lévy (1996) o virtual pode ser considerado a realidade das interpretacdes da mente
de um ser humano e as relagdes que estas interpretacdes podem vir a estabelecer. O atual pode
concretizar o virtual, enquanto o real tende a concretizar aquilo que € possivel. Logo, o virtual
parte da subjetividade, como algo que pode vir a se realizar, apesar de ja existir, mesmo antes

de se concretizar. A Figura 1 apresenta uma visdo geral destes termos.
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Figura 1 - Apresentagdo dos termos: real/possivel; virtual/atual

Quondo concretiza —-——\

Multiplica as
oportunidades
de atualizar

Alimenta -—————\
Da respostas -—--.~J‘

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para exemplificar, podemos supor um estudante que acabou de aprender um contetudo
de Geometria Euclidiana Espacial (GEE) em uma sala de aula de ensino na modalidade remota,
com o uso de softwares de Geometria Dinamica. Ao pensar virtualmente naquilo que acabou
de estudar ou, por outro lado, ao estar em um ambiente virtual, ele quer tornar atual aquilo que
ja faz parte da sua realidade na subjetividade da sua mente.

Nesse sentido, a tecnologia se entrelaca com os assuntos estudados relacionados a
Educacdo Matematica (EM), devido as interagdes realizadas entre estudantes e os softwares,
fazendo com que o estudante pense de uma nova maneira, diferente das aulas tradicionais®, ou
seja, reorganize o seu pensamento em relagdo aos conteidos vistos.

Entretanto, segundo Deleuze (1968), aquilo que ¢ atual, ¢ cercado por nuvens de
virtualidades, sendo essas capazes de criar virtualidades. Para esse autor, a virtualidade ¢ o
campo tanto das incertezas quanto da criacdo. O virtual escapa ao entendimento e a
conceituagdo e tem a poténcia como a sua principal caracteristica. A virtualidade ¢ imprevisivel

e, por isso, estd relacionada a criatividade.

3 Nesta pesquisa, considero aulas tradicionais aquelas nas quais o professor ¢ o centro. Ele utiliza o quadro negro
para transmitir o conhecimento para os estudantes. Em seguida pede para que seja feita uma lista de exercicios.



51

O virtual tem ligagdo com o sentido de “estar junto”, enderecando a humanizagao, ao
saber coletivo, a quem ouve e a quem recebe a mensagem. Isso tudo provoca uma preocupagao
com a forma de entender uma determinada informacao e organiza-la para que o(s) outro(s)
possa(m) compreendé-la também.

Nesse sentido, o computador, a internet, os softwares, tém modificado as formas de
comunicag¢do para além da oralidade e da escrita, ou seja, a informatica passa a ser vista como
uma nova tecnologia da inteligéncia (Lévy, 1993) e as formas de comunicagdo e expressao
tornam-se inovadoras nesse contexto.

Ainda, de acordo com Lévy (1996), a virtualizacdo ¢ uma mutagdo em curso que se
expande e que pode ser caracterizada como a busca pelo 4mago da hominizagdo®. Dessa forma,
a virtualizacgdo esta relacionada ao conceito antropoldgico de evolucao do ser humano, levando-
se em conta os seus conhecimentos e a sua maneira de agir no mundo.

Segundo Baldanza (2006), o mundo virtual permite diversas possibilidades de criagdo e
varias maneiras de experimentagdo, assim como no mundo real, que inclui as trés condigdes
que o caracterizam enquanto virtual, de acordo com tudo aquilo que ¢ irreal: o falso, o ilusério
e o0 imaginario. Além disso, ¢ importante dizer que a distancia fisica pode dificultar o contato
no mundo real, enquanto no mundo virtual essas longitudes passam a ndo existir, favorecendo
os didlogos em tempos reais nos espacos interconectados possibilitados pelo mundo
informatizado. Este mundo virtual, apresentado por Baldanza (2006), foge a ideia pura do que
¢ o virtual e aborda os espacos onde ele ocorre.

Para Lévy (1996, p. 17), “o real assemelha-se ao possivel: em troca, o atual em nada se
assemelha ao virtual: responde-lhe”. Como estamos sempre mudando, no sentido de nos
atualizarmos, o virtual responde ao atual quando problematiza, gera conflitos e implementa
empregos ao criar programas, como aplicativos utilizados nos celulares, que atendem as
necessidades e demandas que vao surgindo a todo momento e tornam-se complexas a cada dia.
Sob outra perspectiva, as TD prejudicam a sociedade quando eliminam empregos em bancos,
escolas, restaurantes, comércios, industrias € ao trocarem cargos que antes eram exercidos por
homens, por maquinas.

Por outro lado, o virtual e as TD tém se destacado com o advento da tecnologia, pois
ajudam com as pesquisas para entendimento de assuntos pertinentes ao trabalho,

entretenimento, participam de diversas formas para a educacdo das pessoas, oferecendo

4 ., . e, . . Y 4 1, . C o, .
Segundo o dicionario Aurélio, a hominizacao € o processo evolutivo de criacdo, evolugdo bioldgica, fisiologica,
psiquica, que nos distingue de outros animais.
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informacdes, dentre outras possibilidades de visualizagcdo de objetos, a partir da utilizagdo de

softwares ou aplicativos, contribuindo para a evolugao da humanidade. Nesse sentido:

A virtualizagdo passa de uma solucdo dada a um (outro) problema. Ela
transforma a atualidade inicial em caso particular de uma problematica mais
geral, sobre a qual passa a ser colocada a énfase ontologica. Com isso, a
virtualizacdo fluidifica as distingdes instituidas, aumenta os graus de
liberdade, cria um vazio motor. Se a virtualizagao fosse apenas a passagem de
uma realidade a um conjunto de possiveis, seria desrealizante. Mas ela implica
a mesma quantidade de irreversibilidade em seus efeitos, de indeterminacao
em seu processo ¢ de invengdo em seu esforco quanto a atualizagdo. A
virtualizagdo é um dos principais vetores da criagdo da realidade. (Lévy, 1996,

p. 18).

A atualizagdo busca problematizar o que ocorre no real e no atual e, por isso, ¢ vetor da
virtualizagdo. No entanto, considerando que a internet, estando inserida no mundo virtual, é
liberada para o uso de grande parte da populagdo mundial, torna-se necessario complexificar
tal acessibilidade para criar filtros que indisponibilizem aquilo que nao pode e/ou ndo deve ser
usado por um determinado grupo de pessoas, tais como sites de contetidos improprios para
criangas, por exemplo.

Na virtualizagdo, “a sincroniza¢do substitui a unidade de lugar, e a interconexdo, a
unidade de tempo” e, além disso, “quando uma pessoa, uma coletividade, um ato, uma
informagdo se virtualizam, eles se tornam ‘nao-presentes’, se desterritorializam” (Lévy, 1996,
p- 21). A experiéncia da virtualizagdo nos permite ser varias coisas simultaneamente,
exatamente por estarmos atras de uma maquina, seja ela um computador, um laptop, um celular,
dentre outros. Podemos dizer também que o lugar geografico no qual nos encontramos nada
influencia nos aspectos da virtualizagao.

Ainda em relacao ao virtual, Lévy (1999, p. 47) afirma que “€ virtual toda entidade
‘desterritorializada’, capaz de gerar diversas manifestacdes concretas entre diferentes
momentos e locais determinados sem, contudo, estar ela mesma presa em um lugar ou tempo
em particular”, quando transpassa o seu entendimento de filos6fico para contemporaneo, ou
seja, Lévy (1999) apresenta as ideias de virtual em um outro momento; nesse caso, em um livro
mais moderno.

Sendo assim, passamos por um processo de mutacdo do espaco-tempo e, em relagdo ao
tempo, “a invencdo de novas velocidades € o primeiro grau da virtualizacdo” (Lévy, 1996,
p.23). Essa velocidade pode ser percebida pela aceleracdo da comunicagdo. Como exemplo,
podemos citar o aplicativo Whatsapp, que traz a possibilidade de acelerar as mensagens de

texto, de voz e de video, ocorrendo em tempo real, ou seja, de forma sincrona. Além disso, no
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seu entendimento contemporaneo, Lévy (1999, p. 81) considera que “o virtual ndo ‘substitui’ o
‘real’, ele multiplica as oportunidades para atualiza-lo”.

Bauman (2004, p. 13) afirma que “as relagdes virtuais... estabelecem o padrao que
orienta todos os outros relacionamentos”. Para esse autor, as relagdes virtuais passam a servir
de modelo para os relacionamentos reais da era pos-moderna. Segundo Nicolaci-da-Costa
(2005), diferentes tecnologias digitais interativas permitem diversos tipos de contatos
interpessoais a distancia em tempo real. Dimantas (2003) considera que, através da internet, as
pessoas descobrem e inventam novas formas de compartilhar rapidamente o conhecimento. Em
obra posterior, Dimantas (2017, p. 18) considera que “participar da rede nao € um ato efémero.
A forma de participagdo ¢ real como a vida, pois o virtual envolve o cotidiano. A internet ¢
mais lugar que ferramenta, que um ambiente”.

Na pratica, na contemporaneidade, esse virtual ocorre em um outro espago, podendo ser
em nossas memorias ou em outro local. Lévy (1999) define “o ciberespaco como o espaco de
comunicagdo aberto pela interconexdo mundial dos computadores ¢ das memorias dos
computadores” (Lévy, 1999, p. 85). Percebo que o autor considera o ciberespago como o espago
onde a comunicacao se da de forma virtual e que tem como infraestrutura a internet.

Com o advento da internet, os seres humanos mudaram as suas praticas. Portanto, Lévy
(1999) considera que a cibercultura envolve as modificacdes ocorridas nos atos das pessoas
quando se encontram no ciberespaco. A internet nos proporciona uma infinidade de praticas
que possibilita a troca de informagdes e, com isso, propicia o aumento do conhecimento de cada
ser. Nesse sentido, cada pessoa pode contribuir para o alargamento da cognicdo, o que, para
Lévy (2015), ¢ denominado inteligéncia coletiva, o qual serd discutido mais detalhadamente
nesta se¢ao.

Ainda em relacdo a internet, Lévy (1999, p. 91) comenta sobre “a facilidade de acesso,
do tempo real, do carater interativo, participativo, impertinente e lidico”. Essas qualidades

fazem com que os individuos a utilizem cada vez mais. E complementa:

Essa midiateca é povoada, mundial e aumenta constantemente. Ela contém o
equivalente a livros, discos, programas de radios, revistas, jornais, folhetos,
curriculum vitae, videogames, espacos de discussao e de encontros, mercados,
tudo isso interligado, vivo, fluido (Lévy, 1999, p. 91-92).

Posso citar como exemplos de espagos de discussdo e de encontros os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). O Google Meet foi amplamente utilizado para encontros e

discussoes durante o periodo de pandemia da COVID-19, assim como o Google Classroom,
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além de outros ambientes, para momentos orais ou de textos escritos, com potencial para envio
de arquivos e apresentacao de videos.

As redes de computadores sdo consideradas o mais eficiente dos recursos disponiveis
no mundo contemporaneo por gerir o desenvolvimento do conhecimento e resguardar a
memoria coletiva, sempre que possibilita as interagdes sociais no ciberespaco.

O termo “ciberespaco™ foi criado por Willian Gibson, em 1984, em seu romance
“Neuromante”, e tinha como significado o universo das redes digitais. O vocabulo passou a ser
rapidamente “retomado pelos usudrios e criadores das redes digitais” (Lévy, 1999, p. 92). Para
Lévy (1999), o ciberespago se “tornara o principal canal de comunica¢ao e suporte de memoria
da humanidade a partir do inicio do préximo século” (Lévy, 1999, p. 93). Apesar de estar
falando da comunicag¢do nas redes digitais no século XX, o autor, em parte, ja vivia e, previa o
que ocorre hoje, no século XXI, ou seja, um grande avanco em relacdo as comunicagdes no
ciberespaco.

De acordo com Lévy (1999, p. 93) “uma das principais fun¢des do ciberespaco ¢ o
acesso a distancia aos diversos recursos de um computador”, ou seja, podemos usar um
computador pessoal e nos conectar a um computador mais potente em outro lugar do mundo
para desenvolver calculos especificos, acessar diversos bancos de dados ou a memoria desse
computador, desde que esses conteudos estejam disponiveis em algum lugar do ciberespaco.
Além disso, qualquer informacao publica que estiver no ciberespago, encontrar-se-a disponivel

para aquelas pessoas que tenham interesse em buscéa-la. Sendo assim,

torna-se possivel, entdo, que comunidades dispersas possam comunicar-se por meio
de compartilhamento de uma telememoria na qual cada membro 1€ e escreve, qualquer
que seja sua posigdo geografica (Lévy, 1999, p. 94).

O ciberespaco descrito por Lévy (1999) existe até os dias atuais, porém com uma
abrangéncia maior, ou seja, “0 mundo esta mais conectado e a vida virtual ja ¢ uma grande
realidade presente na vida da maioria das pessoas” (Silva; Fernandes, 2022, p. 221). Segundo

Silva e Fernandes (2022, p. 214) o ciberespago ¢ o territorio cibernético, ou seja,

a internet € um territério abstrato sustentdvel denominado ciberespaco
composto por redes que sdo sustentadas por atores e conexdes que consistem
na dindmica de troca de informagdes, caracterizando um espago democratico
de relagdes e manifestacdes de expressao particulares e coletivas. Portanto o
territorio cibernético propriamente dito.

5 Original da Lingua Inglesa, “cyberspace”.
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Além de podermos copiar diversos arquivos que se encontram a distancia, também
conseguimos instalar programas que podem ser envolventes para o desenvolvimento de
conhecimentos do nosso interesse em nossos computadores. No ciberespago, a transferéncia de
arquivos permite uma distribuicdo acelerada de programas que podem aperfeicoar o seu
funcionamento. Segundo Lévy (1999, p. 94), “foi assim que grande parte dos programas que
otimizam a comunica¢dao entre computadores e a pesquisa de informagdes no ciberespago
disseminaram-se”.

Em relagdo aos correios eletronicos, denominados e-mails, Lévy (1999, p. 95) adverte
que, naquele momento, as mensagens eram textos, mas fala em serem ‘“cada vez mais
multimodais® no futuro”. Ele comenta, ainda, que as pessoas precisavam “enfrentar aquilo que
os cibernautas’ chamam de flame, ou seja, um bombardeio de mensagens que chegam de todas
as partes do mundo” (Lévy, 1999, p. 98).

Acredito que, por estar em um pais de primeiro mundo®, ha duas décadas, Lévy ja
apontava para os meios de comunicagdo com varias representacdes diferentes, além do
recebimento de diversas mensagens que, naquele tempo, ocorriam por e-mails e que hoje,
aumentaram com as novas representacdes por ele citadas e que chegam, além dos e-mails,
através do Whatsapp. Esse aplicativo, que foi langado em janeiro de 2009 pelo americano Brian
Acton e o ucraniano Jan Koum (Lopes; Vas, 2016), faz parte da comunicagdo da maioria da
populacdo brasileira atualmente, considerando que as mensagens sdo trocadas
instantaneamente, podendo conter textos, fotos, imagens sonoras e videos.

Lévy (1999, p. 101) define groupware como “os programas e sistemas a servi¢co do
trabalho cooperativo”. Estes grupos permitem que o trabalho seja organizado de formas
diferentes, além de tornar possivel a explora¢do de diversos recursos, do acesso ocorrer a
distancia e dos downloads (transferéncias) de arquivos. Considerando o hipertexto como

exemplo de um groupware, Lévy (1999, p. 100-101) diz que

6 Segundo o Dicionario Aurélio de Portugués, multimodal ¢ aquilo que se realiza ou contém muitos modos; de
varias formas, feitos; multimodo; que contém simultaneamente varios meios de comunicagio.

! Segundo o Glossario da Sociedade da Informacdo — APDSI, o cibernauta ¢ a pessoa que “navega” pelo
ciberespago, mais especificamente pela internet.

8 Em https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/primeiro-segundo-terceiro-mundo.htm, “sio considerados
desse grupo os paises que possuem caracteristicas comuns, como economias fortalecidas, altos indices de
industrializagdo, elevado nivel tecnoldgico, além de suas populacdes apresentarem indicadores sociais elevados,
tais como boa qualidade de vida, bons rendimentos, baixos niveis de analfabetismo, boa expectativa de vida, entre
outros. Os paises que compdem esse grupo sdo: Canada, Estados Unidos, Europa Ocidental, Japao e Australia.

EED)

Atualmente, esse grupo € conhecido como ‘desenvolvido’”.


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/primeiro-segundo-terceiro-mundo.htm
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Germinante, ramificante, bifurcante, rizoma dindmico que exprime um saber
plural em construcdo, acolhendo a memoria multipla e multiplamente
interpretada de um coletivo, permitindo navegagdes em sentidos transversais,
o hipertexto s6 desdobra todas suas qualidades quando imersos no
ciberespaco.

Para Lévy (1996) o hipertexto consiste em um texto nao linear, estruturado em rede e
que pode ser composto, em partes, por palavras, mas também por imagens e links que
transportam o leitor para outro lugar, contendo mais informacdes sobre o texto. Possui como
caracteristicas a imutabilidade, a flexibilidade, a precisdo, a interatividade e a inteligibilidade.
Nesse sentido, porém, atualmente, posso considerar que alguns trabalhos enviados via
plataforma Google Classroom podem ser hipertextos, ou seja, os hipertextos continuam
existindo e sendo utilizados na educagao.

Voltando as ideias de ciberespaco e comunicagdo, Lévy (1999, p. 104) considera que “o

ciberespaco permite a combinagao de varios modos de comunicagdo” e ainda complementa:

Podemos estender a nog¢do de comunicagdo através de mundo virtual
compartilhado a outros sistemas além daqueles que simulam uma intera¢ao no
centro de um universo fisico tridimensional “realista” cujo aspecto visual ¢
calculado de acordo com as leis da perspectiva (Lévy, 1999, p. 105).

Nesse sentido, as realidades virtuais tornam-se, a todo momento, midias de
comunicagdo que permitem que as pessoas, independentemente de onde estejam, possam
alimentar uma base de dados por gestos e ter, como retorno, informacdes sensoriais. Cada
mudanga realizada em uma base de dados pode ser sentida pela comunidade que tenha interesse
aquela base. Para grupos de estudantes que fazem parte de uma comunidade, denominada classe
de ensino remoto, os membros podem trocar informagdes por meio de plataformas de ensino,
ambientes virtuais de aprendizagem, sala de aula virtual, além de fazer pesquisas no ciberespago
em grupos ou individualmente, e conseguem comunicar com outros colegas pensamentos das
suas pesquisas e o desenvolvimento de seus estudos, com diversas representacdes diferentes.

Voltando a pergunta inicial desse texto, “vamos marcar uma reunido virtual?” e, diante
de tudo que foi dito anteriormente, entendo que o virtual ndo € algo que ndo existe; na verdade,
existe e estd presente no ciberespaco. Além disso, as reunides virtuais sdo reunides reais
compostas por duas ou mais pessoas sendo necessaria para tanto, apenas a internet e algum
aparelho ou dispositivo que a suporte. Sabemos que a internet modificou grandiosamente as

nossas vidas, ou seja, as vidas dos sujeitos que ndo nasceram juntos com ela, mas daqueles que
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participaram da mudanga advinda das novas condigdes surgidas com a sua criacdo e
disseminagao.

A utilizagdo da internet propicia maior acesso a comunicagdo € condiciona a cognigao,
pois cada um em sua casa, em seu pais, pode contribuir com a producao de conhecimento,
trazendo suas ideias, informagdes e propiciando que trocas sejam realizadas, formando, entdo,

a inteligéncia coletiva, que ¢ assim definida por Lévy (2015, p. 26):

E uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente valorizada,
coordenada em tempo real, que resulta em uma mobilizacdo efetiva das
competéncias. [...] a base ¢ o objetivo da inteligéncia coletiva sdo o
reconhecimento e o enriquecimento mutuos das pessoas, € ndo o culto de
comunidades fetichizadas ou hipostasiadas.

E distribuida por toda parte porque cada um, onde esteja em um dado momento, sabe
alguma coisa e pode contribuir com a producdo de conhecimento no ciberespago e, assim, torna-
se incessantemente valorizada. Todos aqueles que tiverem acesso e disposi¢ao podem participar
da produgdo e troca de informagdes em tempo real ou assincrono. Assim, a internet busca o
reconhecimento das habilidades de cada ser humano, os quais serdao organizados em inteligentes
coletivos que utilizam as TD em favor da coletividade. Ela averigua valorizar os diversos
saberes de um grupo, de acordo com o que cada individuo mais compreende.

Para Martino (2014), a inteligéncia coletiva € a possibilidade aberta através das
tecnologias de rede para aumentar o conhecimento produzido de maneira social e coletiva.
Segundo Lévy (2015), a inteligéncia coletiva €, sucintamente, o compartilhamento de fungdes

cognitivas como a memoria, a percepgao e o aprendizado. Dessa maneira, Lévy (1999, p. 207)

argumenta que:

E preciso compreender aqui a inteligéncia da educagdo, das faculdades de
aprendizagem (aprender em conjunto e uns com os outros!), das competéncias
adquiridas e colocadas em sinergia [...], das capacidades de inovar e de acolher a
inovagdo. Mas ¢ preciso também entender a inteligéncia no sentido de unido e
conformidade de sentimentos. A inteligéncia coletiva também pressupde, portanto,
capacidade de criar e de desenvolver a confianca, a aptiddo para tecer lagos. Ora, o
ciberespaco oferece um poderoso suporte de inteligéncia coletiva, tanto em sua faceta
cognitiva como em seu aspecto social.

Neste sentido, o ciberespago pode ser considerado um novo espago para que a Educagao,
em qualquer um dos seus niveis, aconte¢a de forma que as pessoas se encontrem em locais
diferentes, podendo ocorrer uma discussao entre um grupo de alunos para responder uma

questdo, uma pesquisa em grupo ou individual, o encontro de uma turma de estudantes e seu
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professor em ambiente virtual de aprendizagem, seja ela de estudantes e midias formando um
coletivo que pensam juntos, dentre outras varias possibilidades.

Para Martino (2014), o ciberespago ¢ considerado um espaco de interagao elaborado no
fluxo de dados digitais que sdo encontrados nas redes de computadores. Além disso, o autor
considera que ele ¢ virtual por ndo estar localizado no espago, porém ¢ real em suas acdes e
efeitos. Neste contexto, podemos considerar o ciberespaco um lugar virtual apropriado para
interacdes reais, como um espago para a aprendizagem acontecer.

Santos (2009, p. 5658) apresenta a educagdo online, em sintonia com a dinamica do
ciberespaco, como um fenomeno da cibercultura, que ndo ¢ uma evolucdo das geracdes da EaD,
considerando “o potencial das midias online como estruturantes de novas formas de
pensamento, ou seja, como instrumentos culturais de aprendizagem, na mediacdo de novos
processos tecnologicos, comunicacionais e pedagdgicos, proprios da cibercultura”.

Corroboro Santos (2009), quando explica a cibercultura como o presente, sendo uma
cultura que se estrutura pelas TD. Vivemos em um contexto em que a cibercultura esta presente
nas redes sociais, nas casas das pessoas, nas ruas, transformando a forma como vivia-se no
ultimo século.

Um bom exemplo para isso ¢ em relagdo as compras realizadas dentro de casa, no
computador, com a possibilidade de ver comentérios de outras pessoas que realizaram aquela
mesma compra e ter credibilidade ou nao sobre o produto comprado, que pode ser uma
passagem aérea, uma estadia em um hotel, itens de supermercado, eletrodomésticos, roupas,
sapatos, entradas em eventos, dentre outros.

Segundo Santos (2009), essa mudang¢a no ciberespago tem como uma de suas
caracteristicas o movimento do faga-vocé-mesmo e considera que “a rede € a palavra de ordem
no ciberespaco” (Santos, 2009, p. 5661). Para essa autora, cibercultura “diz respeito a simbiose
homem e tecnologia digital em rede enquanto processo de interproducdo ou de co-producao
cultural” (Santos, 2009, p. 5663).

A cibercultura e o ciberespaco estao intimamente conectados, pois € no ciberespaco que
essa nova cultura ¢ vivenciada. E nesse sentido, a educacgdo online ocorre no ciberespago e ¢
entendida por Santos (2009, p. 5663) como um fendmeno da cibercultura. Segundo ela, “a
educagdo online ¢ o conjunto de agdes de ensino-aprendizagem ou atos de curriculo mediados
por interfaces digitais que potencializam pratica comunicacionais interativas e hipertextuais”.

Santos (2009) considerava que as TD mais comuns nas praticas de educagio online eram

os AVAs, as teleconferéncias e as videoconferéncias. Nos dias atuais, as videoconferéncias
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podem acontecer em um nimero maior de lugares virtuais, como o Google Meet, o Zoom, 0o
Skype, o Microsoft Team, dentre varios outros.

Os anos de 2020 e de 2021 foram momentos em que o ciberespago se constituiu como
o maior palco para a Educagdo, devido ao isolamento social causado pela pandemia COVID-
19. Embora a informatica, até aquele momento (final de 2019), aparecesse de forma muito
timida na Educagdo (Scheffer; Finn; Zeiser, 2021; Martins; Santos, 2021), durante esses dois
anos, vivenciamos essa terceira forma das tecnologias da inteligéncia, bem préxima das salas
de aula, j4 que o ensino ocorreu de forma remota. Vale ressaltar que as duas primeiras
tecnologias da inteligéncia, a oralidade e a escrita, continuam presentes em nossas vidas.

Nesse sentido, uma extensao da memoria modificou a linearidade do raciocinio, a partir
de simulagdes, experimentacdes, além de uma nova linguagem que abrange a escrita, a
oralidade, as imagens e a comunicagdo imediata, sendo ela, a informéatica (Borba; Villarreal,
2005; Lévy, 1993).

Voltando a inteligéncia coletiva e as formas de comunicagdo, segundo Lévy (2000), o
tipo de interacdo a que ele chama “Todos e Todos”, ¢ aquele que faz emergir a inteligéncia
coletiva, pois os outros tipos, como o “Um e Um” ndo faz emergir um coletivo da comunicacao,
e a interacdo do tipo “Um e Todo” tem um centro transmissor e varios receptores.

Nesse caso, podemos trazer como exemplos para Todos e Todos, a internet; para Um e
Um, o telefone; e, para Um e Todo, a televisdao. E entdo, “do interior do espago cibernético,
encontramos uma variedade de ferramentas, de dispositivos, de tecnologias intelectuais” (Lévy,
2000, p. 14). O autor complementa que “hé ainda os hipertextos, os multimidias interativos,
simulagdes, mundos virtuais, dispositivos de telepresenga” (Lévy, 2000, p.14). Tudo isso esta
direcionado para as interagdes do tipo Todos e Todos, porém, € essencial a dedicacdo de cada

individuo que participa do coletivo, pois:

[...] toda inteligéncia coletiva no mundo jamais ira prescindir da inteligéncia
pessoal, do esforco individual e do tempo necessario para aprender, pesquisar,
avaliar, integrar-se as diversas comunidades, mesmo que virtuais. A rede
jamais pensara em seu lugar e é melhor assim. (Lévy, 1999, p. 245, grifo do
autor).

Nesse sentido, torna-se importante que cada individuo tenha o seu comprometimento
com aquilo que busca estudar e compreender, pois nao basta sentar-se em frente a um
computador ou a uma tecnologia portatil (como tablet, celular, dentre outros), j& que nada

acontece sem um comprometimento individual.
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Em relagdo aos meios de comunicacdo e a internet, essa partilha ocorre melhor quando
aumentadas e transformadas por sistemas técnicos e externos ao organismo humano. Além
disso, a inteligéncia coletiva s6 avanca quando existe cooperagdo € competicdo a0 mesmo
tempo. Como exemplo, cita a comunidade cientifica que, ao trocar ideias, estdo cooperando, ja
que podem contrastar pensamentos diferentes, o que considera competir, para produzir
conhecimento. Do equilibrio entre a cooperacao e a competi¢do, a inteligéncia coletiva torna-
se cada vez mais presente em diversas ramificagdes dos afazeres da populacdo do mundo. As
tecnologias permitem que as pessoas lancem ideias e resolvam questdes coletivamente.

No ambiente do ensino remoto, a ideia de coletivo pressupde a cooperagdo de cada um
dos seres humanos ali envolvidos, o uso de cada criatividade e a cogni¢do individual, que sdo
expostas quando existe a intencao na busca do saber ¢ ainda, a possibilidade de cada um estar
disposto a receber e se envolver com o diferente. Nesse contexto, a construcao da inteligéncia
coletiva no ciberespaco pode ser bem concebida.

No contexto desta investigacdo, os encontros sincronos realizados na plataforma virtual
Google Meet, onde os estudantes podiam abrir as suas cameras e microfones a qualquer
momento, além de manifestarem os seus pensamentos e indaga¢des no chat disponivel na
propria plataforma, o uso de midias digitais, como o Geogebra 3D, os grupos de discussdo para
resolucao de problemas ou elaboragdo de contetidos em grupos ou, ainda, de producdo de
material para andlise como parte da avaliacdo, por exemplo, foram momentos em que as
discussdes sobre Geometria Euclidiana Espacial ocorreram no ciberespaco. Seres humanos com
cogni¢des diferentes podem partilhar informacdes em um processo de aprendizagem
colaborativa online (Borba; Malheiros; Amaral, 2011), em que todas essas interagdes originam
uma ‘inteligéncia coletiva’.

A inteligéncia coletiva ndo surge com a internet, ela se desenvolve com a evolugdo da
linguagem. Para Lévy (2015), a difusdo do conhecimento encaminhou a disseminagdo das
ideias mediante os discursos, a escrita e a imprensa. Em seguida, com o avango das TD, vivemos
em uma era inédita, onde o ciberespacgo, com todo o seu potencial de acimulo de informacdes,
torna-se o mundo das ideias, permitindo a interconexio e, consequentemente, a onipresenca®.

A estrutura de uma inteligéncia coletiva possibilita a criagdo do “Espago do Saber” que,
de acordo com Lévy (2015), inicia-se com as relagdes humanas, tendo como base alguns

principios éticos que buscam valorizar as competéncias e as modificacdes das diversas riquezas

9 Segundo o Dicionario Aurélio, a onipresenca € a caracteristica ou particularidade daquilo que € onipresente; que
se encontra em muitos lugares.
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de cada individuo em um meio coletivo, onde “cada um ¢ reconhecido como uma pessoa inteira,
ndo se vendo bloqueada em seus percursos de aprendizado por programas, pré-requisitos,
classificag0es a priori ou preconceitos em relagcdo aos saberes nobeis ou ignobeis”. (Lévy, 2015,

p. 26). E ainda, complementa que o Espaco do Saber:

[...] é justamente essa realidade virtual, essa utopia ja presente em manchas,
em pontilhado, em poténcia em todo lugar onde os seres humanos sonham,
pensam, agem juntos. [...] acolhe metamorfoses topologicas: cada intelectual
ou imaginante coletivo nele abre planicies, pogos, minas, novos céus. E em
cada area se desenvolve uma qualidade de significagdes, uma maneira de
significar. (Lévy, 2015, p. 141).

O Espaco do Saber valoriza aquilo que cada individuo traz em sua bagagem de cognicao,
considerando que cada ser tem alguma coisa para compartilhar com um coletivo. E, de acordo
com a sua area de interesse, diversas possibilidades se abrem com a inteligéncia coletiva nesse
espaco de trocas e aprendizagens, independente da area de atuacdo de cada ser no mundo. E,
sendo assim, 0s cursos que ocorrem remotamente, tendo diversos momentos sincronos, tornam
possivel a criagao de um Espago do Saber, desde que exista “a valorizagao da construgdo de
conhecimento pelo coletivo sem a diluicdo do individual [...] ¢ que demanda que cada um
assuma atitudes de colaboragdo” (Baier; Bicudo, 2013, p. 230-231).

A inteligéncia coletiva pode ser dividida em trés tipos, de acordo com Lévy (2015): a
técnica, a que lida com o mundo concreto e os objetos; a conceitual, que esta relacionada ao
conhecimento abstrato, como a Arte e a Matematica; e a emocional, que simboliza as relagdes
entre os seres humanos e os seus sentimentos, voltada para o Direito, a Etica e a Moral.

Conforme essas inteligéncias disseminam-se no espago cibernético, “o desenvolvimento
de comunidades e redes sociais on-line ¢ provavelmente um dos maiores acontecimentos dos
ultimos anos” (Lemos; Lévy, 2010, p. 101), ou seja, hé cerca de quatorze anos, ja estavam sendo
observadas as varias possibilidades que as inteligéncias coletivas estavam alcangcando. Nesse
sentido, a forma como a sociedade se portava diante do mundo foi altamente modificada,

principalmente pelos mais jovens. De acordo com Lemos e Lévy (2010, p. 101),

Os grupos de discussdo, listas de difusdo, new groups, chat rooms, mundos
virtuais multiparticipantes (Second Life), softwares sociais (Orkut, Facebook),
blogs e microblogs, jogos eletronicos coletivos, redes sociais moveis (mobile
social networking) t€m um desenvolvimento espetacular, particularmente
entre jovens geragdes.
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Qualquer grupo de pessoas que se relaciona dentro do ciberespaco passa a ser conhecido

como uma comunidade virtual. Segundo Lemos e Lévy (2010, p. 103),

[...] uma comunidade virtual ¢ definida pelos beneficios que provém das
relacdes entre seus usuarios, sendo dois fatores fundamentais para o seu
desenvolvimento e manutengo: a estrutura técnica da rede de computadores
e a intengdo de seus membros no tempo.

Nesse sentido, observamos que nao adianta dispor de diversas ferramentas e recursos
para um grupo de pessoas se ndo houver uma intencionalidade, isso diferencia uma comunidade
mediada por computadores, que normalmente tem motivacdo para a sua caminhada, de uma
agregacao eletronica. Conforme Lemos e Lévy (2010), existem as agregagdes eletrOnicas
comunitarias, nas quais existe divisdo de emog¢des e compartilhamento de experiéncias
pessoais; e, as agregagoes eletronicas ndo-comunitarias, onde ocorrem trocas de informagoes ¢
experiéncias, de maneira passageira ¢ desterritorializada.

Diante disso, Lemos e Lévy (2010, p. 105) afirmam que “a tendéncia atual ¢ que as
organizagoes classicas se tornem comunidades e redes sociais on-line”. Conseguinte a esse fato,
esclarecem que boa parte dessas comunidades sdo “desterritorializadas e reiinem pessoas que
se interessam pelos mesmos temas, paixdes, projetos, objetos, posturas, ideias, etc.,
independentemente das fronteiras geograficas e institucionais”. Entendo, entdo, que as formas
de proximidade no ciberespago ocorrem de maneiras diferentes e as comunidades vao surgindo
de acordo com os interesses dos membros que vao se reunindo para a sua formagao.

Além disso, as ferramentas do ciberespaco sao acessiveis, gratuitas e faceis de utilizar
para aqueles que possuem computador ou celular e acesso a internet, o que garante a migragao
de varias pessoas para esse espaco. E ainda “temos, pela primeira vez, a poténcia da mobilidade
fisica acoplada a mobilidade informacional, isto €, a possibilidade de consumir, produzir e
distribuir informagdao em deslocamento pelo espaco urbano” (Lemos; Lévy, 2010, p. 108).

Uma comunidade virtual, quando est4 organizada, torna-se referéncia pela sua riqueza
em relacdo aos conhecimentos distribuidos, apresenta poder de acdo e colaboragdo, tendo
grande condi¢do de se tornar “uma inteligéncia coletiva, isto ¢, uma fonte de conhecimento e
de criatividade”. (Lemos; Lévy, 2010, p. 112).

Todas estas discussoes de Lévy, em épocas diferentes, estdo coerentes com a pesquisa

aqui desenvolvida, ja que abordam temas relacionados ao ensino remoto, das quais fazem parte
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as aulas virtuais, as interagdes e a comunicagdo virtual no ciberespago, além da inteligéncia
coletiva vivenciada pelos membros da pesquisa.

Ao discorrer sobre as nog¢des de virtual, ciberespaco, comunidades virtuais e inteligéncia
coletiva, seguimos com a apresentagdo do construto teodrico seres-humanos-com-midias,
sistematizado em 2005 por Borba e Villarreal, utilizando nog¢des da inteligéncia coletiva de

Lévy (2015), que também servira de aporte tedrico para essa pesquisa.

3.2 Construto tedrico seres-humanos-com-midias e a reorganizacio do pensamento
matematico

As primeiras ideias do construto seres-humanos-com-midias surgiram, a principio, nos
trabalhos desenvolvidos por Borba (1993; 1999) e, em seguida, substanciadas em Borba e
Villarreal (2005). As bases tedricas do construto seres-humanos-com-midias foram organizadas
a partir dos estudos de Tikhomirov (1981) e de Lévy (1993).

O trabalho de Tikhomirov (1981) ¢ influenciado pela teoria Vygotskyana da mediagdo
e tem como base a teoria da atividade, abordando os computadores e a cognicao. Ja Lévy (1993),
versa sobre as “tecnologias da inteligéncia”: oralidade, escrita e informdtica, que condicionam
as ecologias cognitivas, as quais define como “o estudo das dimensdes técnicas e coletivas da
cogni¢cdo”, além de abordar as ideias de virtual, ciberespaco, cibercultura e inteligéncia
coletivas, comentadas na se¢do anterior.

Inspirado nesses estudos, Borba (1999) analisa as ideias dos autores e, por meio de
discussdes, novas organizagdes, aproximacdes e ampliagcdes, associando-as a Educacdo
Matematica, destaca o papel das midias digitais no processo relacionado a compreensdao de
como ocorre a producao de conhecimento a partir da organizagao do pensamento de um coletivo
entre humanos e ndo-humanos.

Tikhomirov (1981) defende a maneira de como os computadores afetam a cognicao
humana e como podem mudar a educagdo, sem ver os mesmos como substitutos dos seres
humanos. Nesse sentido, o autor apresenta trés teorias: a da substituicdo, na qual os
computadores substituem os seres humanos; a da suplementagdo, na qual o computador
complementa o ser humano; e a da reorganizagdo, que sustenta que o computador regula a
atividade humana, além de apresentar diferencas em relagdo a linguagem.

De acordo com essas teorias, Tikhomirov (1981) ndo considera que os computadores

sejam apenas um suplemento para os seres humanos, visto que, se assim fosse, estaria
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considerando apenas uma visdo de apoio quantitativa aos humanos, e ndo levando em conta o
aparato qualitativo de como os computadores podem influenciar a atividade humana (Borba;
Villarreal, 2005).

Na verdade, Tikhomirov (1981) entende que o foco ¢ ver o computador como uma
tecnologia que pode mediar a atividade humana, fazendo surgir um novo estagio de
pensamento. Trata-se da reorganizagdo do pensamento, a terceira teoria.

Em relagdo a esta ultima teoria, Tikhomirov (1981) acredita que ela se da em funcao
das possibilidades oferecidas por determinados aspectos das tecnologias, que promove
mudangas nas normas do saber. Essa reorganizag¢do ird acontecer nos processos de criacao,
busca ¢ armazenamento de informagdo, além de ocorrer também nas relacdes humanas.

Segundo Gracias (2003, p. 57), “a reorganiza¢do do pensamento estd associada a um
estagio de pensamento qualitativamente diferente em fung¢do das novas possibilidades
oferecidas pelo computador. Neste sentido, o pensamento é exercido por sistemas ser-humano-
computador”. Sendo assim, quando utilizamos midias diferentes e diversificadas em nossas
aulas de Matematica, podemos promover uma reorganiza¢ao do pensamento para a constru¢ao
de conhecimentos.

Nesse viés, a informatica torna-se uma nova extensao da memoria, que possui diferencas
qualitativas quando comparadas a outras tecnologias da inteligéncia e “permite que a
linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar, baseados na simulacdo, na
experimentacdo € em uma ‘nova linguagem’ que envolve escrita, oralidade, imagens e
comunicacdo instantanea” (Borba; Penteado, 2001, p. 48).

Uma das ideias, presente na concepgao de seres-humanos-com-midias, que vai reforgar
o desenvolvimento e o olhar dessa pesquisa, ¢ a nocao da moldagem reciproca (Borba, 1993;
1999). Essa no¢do elucida que a midia molda o ser humano e o ser humano molda a midia.
Como exemplo, podemos dizer que a moldagem reciproca se refere a um processo circular em
que o homem aprimora as midias enquanto elas trazem mudancas para o ensino e a
aprendizagem de Matematica, a partir dos feedbacks que sao dados aos humanos.

Outro exemplo que podemos levar em consideracdo € que passamos a criar um grupo
de Whatsapp no qual s6 existia um ser humano, nés mesmos, para enviarmos arquivos
importantes que precisavamos ter guardados, por serem apenas de nosso interesse. Hoje, o
Whatsapp passou a disponibilizar a possibilidade de enviarmos mensagens para nds mesmos.
Nesse caso, estamos usando uma midia para uma finalidade diferente daquela para a qual foi
desenvolvida e criada, que € para a comunicacdo com outras pessoas e nesse sentido, moldamos

uma midia, a0 mesmo tempo em que ela nos moldou, quando permitiu o envio de arquivos,
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dudios, videos e fotografias para ndés mesmos, de forma 4agil e que, anteriormente a apari¢ao
desse recurso, ocorria mediante uso de e-mail. Neste caso, estamos utilizando o Whatsapp como
arquivo proprio, ou seja, o Whatsapp passou por uma moldagem reciproca.

Além disso, o Geogebra também pode ser considerado um aplicativo que passou por
moldagem reciproca quando os usudrios sentiram a necessidade da expansao do aplicativo com
ajanela 3D em que s6 existia a possibilidade de visualizar s6lidos geométricos de forma estatica
na janela 2D, na qual eram realizadas as construgdes, com algumas dificuldades.

Outra ideia em consonancia com o desenvolvimento desta pesquisa, trata-se do fato de
que a utilizagdo de diversas midias pode levar a matematicas diferentes (Borba; Villarreal,
2005). As midias, junto aos professores e alunos formam um coletivo pensante. Sendo assim,
as midias participam do processo de producao de conhecimento, de forma que a maneira com
que o humano ird pensar dependera da tecnologia que ir4d usar. Quando véarias midias sdo
utilizadas, existem possibilidades de explorar, conjecturar, visualizar e pensar
matematicamente de modos diferentes, especialmente, quando trata de figuras tridimensionais.

Borba e Villarreal (2005) propdem também a abordagem pedagdgica experimental-
com-tecnologias, a partir da qual entende-se que os computadores permitem fazer
experimentacdes e formular conjecturas. Dessa forma, os estudantes podem testar hipdteses
inicialmente elaboradas, no sentido de verificar se serdo aceitas ou refutadas. Assim, permitem
aos estudantes descobrirem resultados de natureza matematica que antes ndo eram possiveis
sem a experimentacdo (ou demoraria muito tempo para isso); testar novas experimentacdes e
repeti-las o quanto for necessario; e, além disso, conceber formas diferentes de aprender
Matematica.

A experimentacao com TD em Educacao Matematica tem sido vista com bons olhos por
alguns educadores matematicos (Borba; Penteado, 2001; Moran, 2014; Santos; Santos;
Javaroni, 2023). Nesse contexto, as TD ganham um papel fundamental quando sao utilizadas
nas experimentacdes matematicas, com o uso de midias digitais em aulas de Matematica em
qualquer nivel de ensino, percebidos como uma nova tendéncia que ocorre através das
interagdes de humanos com computadores, celulares, laptops, tendo como principal ator as
tecnologias relacionadas, em particular, a internet (Borba; Villarreal, 2005). Entretanto,
segundo esses autores, um obstaculo em relagdo a experimentagao com TD consiste no receio
de que ela possa mudar uma metodologia que ja parece estar bem estabelecida nas salas de aula
de Matematica.

O construto seres-humanos-com-midias também incorpora as ideias de visualizagdo em

Educagao Matematica e dos ambientes computacionais. Nesse sentido, Borba e Villarreal
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(2005) discutem como a visualizagdo advinda das TD possibilitou transformagdes para a
Educacdo Matematica, trazendo um estado da arte sobre o assunto, que contribui para o estudo
realizado pelo fato de a pesquisa ter o olhar para um coletivo de alunos-com-midias e professor
pesquisador em relacdo a compreensao dos conteudos de Geometria Euclidiana Espacial. Esse
assunto serd mais bem explorado na proxima subsegao.

Por essa investigacdo estar pautada nas interagdes entre alunos do Ensino Superior e
midias digitais em relagdo a aprendizagem de conteudos da Geometria Euclidiana Espacial, a
seguir, discorrerei sobre a abordagem experimental com tecnologias, conforme apresentada por

Borba e Villarreal (2005).

3.2.1 Abordagem experimental com tecnologias

Borba e Villarreal (2005, p. 78, tradugdo minha) acreditam que “o ensino tradicional
tem o seu lugar e as vezes ¢ a melhor maneira de inspirar o aprendizado”, mas consideram que
existem outras formas de desenvolver essa tarefa. Uma maneira seria o aluno ler um livro
didatico e aprender ap6s a discussdo do texto lido com professores e colegas; outro meio €
formar grupos entre os colegas para discussdo, “principalmente com as oportunidades que a
internet oferece para discussdes virtuais coletivas” (Borba; Villarreal, 2005, p. 78, tradugao
minha). Também poderia ser uma abordagem experimental com tecnologia, como tem sido
investigado nas pesquisas do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo
Matematica (GPIMEM), na UNESP/Rio Claro.

Um exemplo de como ocorrem essas pesquisas pode ser descrito através do estudo de
uma funcdo com coeficientes desconhecidos em uma calculadora grafica. Nesse contexto, os
alunos podem “adivinhar, explorar, fazer adivinhagdes mais fundamentadas, construir
conjecturas e discutir suas descobertas com colegas e o professor” (Borba; Villarreal, 2005, p.
78, tradugdo minha).

Além desse exemplo, com a utilizacdo de softwares variados, cada um direcionado para
algum conteudo de matemadtica, os estudantes, em qualquer nivel de ensino e em qualquer
modalidade, seja presencial, hibrido, remoto ou EaD, podem explorar conhecimentos prévios,

conjecturar sobre os propositos da sua aprendizagem, formar coletivos pensantes com grupos
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de colegas, receber feedbacks rapidos e trazer para a Educa¢do Matematica a internet, ja tdo
presente no dia a dia dos seres humanos, principalmente, dos nativos digitais®®.

Dessa forma, Borba e Villarreal (2005) discutem como a experimentagdo pode ser vista
na Matematica e no campo da Educacao Matematica, expondo a maneira como ela pode variar
a natureza do conhecimento produzido nas salas de aula de matematica. “A coordenagdo dos

experimentos feitos com tabelas, graficos e representagdes algébricas se tornou uma questao

2 b

relevante na literatura que considera a expressdo ‘representagdes multiplas!’> um icone’
(Borba; Villarreal, 2005, p. 79, tradugdao minha).

No contexto da Geometria em geral e, mais especificamente, da Geometria Euclidiana
Espacial, as diversas representacdes fazem com que os estudantes possam olhar e refletir de
varias formas diferentes para o seu objeto de estudo, como quando deseja-se planificar um

solido geométrico ou rotacionar uma figura plana em torno de um dos seus eixos, por exemplo.

Além disso, Borba e Villarreal (2005, p. 81, tradugdo minha) acreditam que,

[...] a tecnologia tem um papel primordial em relagdo ao uso de experimentos
em matematica, bem como em educacdo matematica. A matematica
experimental, e o proprio rotulo, estdo associados a uma tendéncia na
matematica que esta ganhando for¢a devido aos computadores.

Porém, o receio de que a experimentacdo em Matemadtica possa desarticular uma
metodologia ja definida, referente aquela adotada nas aulas de Matematica, pode ser
considerado o principal obstaculo para aqueles que relutam em utilizd-la em sala de aula.
Fatores como a falta de formacdo continuada de professores também fazem com que a
experimentacao ainda aparega de forma timida nas escolas e universidades (Pinto; Silva, 2016),
em relagdo a conteudos da Matematica.

No ambito da Educa¢do Matematica, Borba e Villarreal (2005) observam que, quando
se associa a experimentagdo com os computadores, cria-se uma combinagcdo que sO vem
expandindo com o passar do tempo e que isso ndo significa que as provas matematicas
realizadas nas salas de aula devam ser, de forma alguma, excluidas dos processos de ensino e
de aprendizagem. Para eles, o que ocorre ¢ afirmar que mais possibilidades surgem e podem se
aliar ao que ja tem sido feito. Além disso, “a experimentacdo deveria estar mais presente nas

escolas porque 14 os computadores estdo mais disponiveis e a experimentagdo esta em

10 Segundo o Dicionario Aurélio de Portugués, um nativo digital ¢ aquele que nasceu e cresceu com as tecnologias
digitais presentes em sua vivéncia.

1 Entendo que representacdes multiplas, em Matematica, sdo as diversas formas de apresentar um mesmo assunto,
como figuras, tabelas, linguagem, softwares, livros didaticos, dentre outras.
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ressonancia com coletivos que envolvem a matematica” (Borba; Villarreal, 2005, p. 86,
tradugdo minha).

Em relacdo aos solidos geométricos, existem alguns softwares que tornam possivel a
formacgao de coletivos que envolvem os estudantes, onde o ciberespaco torna-se um laboratério
para que o estudo com a utilizagdo de alguma midia promova a reorganiza¢gdo do pensamento
e tome direcdo rumo a produgdo de conhecimento. Borba e Villarreal (2005, p. 86, traducao

minha) afirmam que,

O uso de dispositivos como os projetados por Nemirovsky (Nemirovsky e
Noble, 1997), o uso de softwares geométricos como LOGO, Cabri, Sketchpad
ou Geometricks, os sistemas algébricos de computador como Maple, Derive,
Mathematica, a calculadora grafica ou o os chamados micromundos (Noss e
Hoyles, 1996; Noss, Healy e Hoyles, 1997) geram ambientes que podem ser
considerados laboratorios onde sdo realizados experimentos matematicos,
considerando a experimentagdo no sentido amplo que falamos.

Porém, experimentar com tecnologias ndo significa usar de forma mecanica uma
ferramenta como uma calculadora ou um computador, pode ir além disso. Segundo Borba e
Villarreal (2005, p. 86, tradugcdo minha) “apenas apertar as teclas pode ndo ser uma atividade
de aprendizado muito nobre, assim como copiar no meio papel e lapis e apenas memorizar no
meio oral podem ndo ser atividades muito educacionais”.

Lévy (1993) defende que diferentes midias sdo diferentes formas de extensdo da
memoria, apesar de uma midia ndo substituir a outra. Enfim, pressionar teclas ou copiar algo
em um papel com lapis pode ser mecanico ou uma forma de direcionar o pensamento para a
elaboragdo de uma demonstracao, ou interferir na forma como o individuo dara uma solugao
para uma determinada questdo relacionada com aquilo que esta estudando. De acordo com

Borba e Villarreal (2005, p. 87, tradu¢do minha),

O pressionamento de teclas em um ambiente de experimentacdo pode estar
associado a geracao de conjecturas, a coordenacdo de multiplas representacoes, a
‘provas’ € a um novo tipo de caracteristicas experimentais ¢ erroneas do que
decidimos chamar de abordagem experimental com tecnologia.

Para Borba e Villarreal (2005), as pesquisas que foram realizadas pelo GPIMEM
indicam que a tecnologia tem grande importancia para a Educacdo Matematica quando esta
aliada com uma abordagem experimental. E, para esses autores, uma abordagem experimental

em Educacdo Matematica envolve:
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[...] o uso de procedimentos experimentais e tentativas educadas que apoiam
a geracao de conjecturas matematicas; a descoberta de resultados matematicos
até entdo desconhecidos do experimentador; a possibilidade de testar formas
alternativas de obter um resultado; a chance de propor novos experimentos;
uma maneira diferente de aprender matematica”. (Borba; Villarreal, 2005, p.
89, traducao minha).

Quando a tecnologia passa a fazer parte dessa abordagem ela fica mais forte e pode

oferecer:

[...] a possibilidade de testar uma conjectura usando um grande niimero de
exemplos e a chance de repeticdo dos experimentos, devido ao feedback
rapido dado por computadores; a chance de obter diferentes tipos de
representagdes de uma dada situagdo com mais facilidade; forma de aprender
matematica que estd de acordo com a modelagem como abordagem
pedagogica. (Borba; Villarreal, 2005, p. 89-90, tradugao minha).

Os feedbacks sdo rapidos quando se utiliza um software ou a internet, principalmente
aqueles relacionados a oralidade e a aspectos visuais. “Os diferentes tipos de feedback estdo
intimamente ligados as diferentes interfaces que a tecnologia de computador oferece” (Borba;
Villarreal, 2005, p. 90, traducdo minha). Esse é um aspecto importante em relacdo a utilizacdo de
computadores nas salas de aula de Matematica e, dessa forma, escolher programas nos
computadores em que a interface propicia uma familiaridade com os coletivos ali envolvidos
torna a experimentacdo com tecnologias em Educacdo Matematica algo prazeroso e motivador.

Em relagdo as diferentes interfaces, Borba e Villarreal (2005) acreditam que elas
poderiam reavivar os debates sobre representacdes multiplas, que podem ser pensadas como
experimentos com tabelas, graficos e representacdes algébricas. Por um outro lado, os
monitores dos computadores ampliaram o feedback visual. Nesse sentido, tanto as varias
representacoes, assim como os feedbacks rapidos podem contribuir para o ensino de Geometria.

Os autores evidenciam:

Acreditamos que a tecnologia da computagdo e suas diferentes interfaces estao
mudando a natureza dos sentidos que usamos para nos comunicarmos em uma
unidade de humanos com midias. Se vemos nosso proprio corpo-mente como
interfaces, podemos propor que parte da reorganizacdo do pensamento tem a
ver com diferentes combinagdes de interfaces humanas e de computador, e
que cada uma dessas ‘atrizes’ se constitui” (Borba; Villarreal, 2005, p. 92,
tradugdo minha).

Diante do exposto, posso considerar que as oportunidades proporcionadas por diversas

interfaces aumentaram as possibilidades de experimentacao.
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Além disso, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018) apontam os meios que devem ser
oferecidos naquelas atividades matematicas que tém como principio a nogao de tecnologias,

conforme o construto seres-humanos-com-midias:

criagdo e simula¢do de modelos matematicos;

geracdo de conjecturas matematicas;

exploracdo de diversificadas formas de resolugoes;

manipulacdo dindmica de objetos construidos;

realizacdo de testes de conjecturas usando um grande nimero de exemplos,

modificando representacdes de objetos, simulando componentes de construcoes, etc.;

convencimento sobre a veracidade de conjecturas;

e claborag@o de novos tipos de problemas e construgdes matematicas;

e criacdo e conexao entre diferentes (e miltiplos) tipos de representagdes de objetos
matematicos;

e exploragdo do carater visual, dindmico e manipulativo de objetos matematicos;

e incentivo a combinagdo de raciocinios intuitivo, indutivo ou abdutivo, que podem
contribuir ao desenvolvimento do raciocinio dedutivo;

e criacdo de atividades matematicas ‘abertas controladas’, ou seja, com
direcionalidade ao seu objetivo;

e ensinar e aprender matematica de forma alternativa;

e compreensdo de conceitos;

e conhecimento de novas dindmicas, formas de conectividade e relagdo de poder em
sala de aula;

e envolvimento com um novo tipo de linguagem (informatica) na comunicagdo
matematica, além da escrita;

e criacdo de diferentes tipos de simbolos ¢ notagdes matematicas;

e aprofundamento em variados niveis de rigor matematico;

¢ identificag@o de coeréncias conceituais e/ou aprimoramento do enunciado (Borba;

Scucuglia; Gadanadis, 2018, p. 55-56).

Nesta pesquisa, busquei contemplar atividades que possuem caracteristicas da
experimentacdo com tecnologias, buscando sentido matematico para a producdo de
conhecimento, quando propiciei a interagdo entre alunos e midias em uma disciplina de Ensino
Superior na modalidade remota.

E importante ressaltar aqui que, para a Educacdo Matemética e a Educacdo, em geral, 0
uso das TD em salas de aula estdo relacionadas a aspectos pedagdgicos e as politicas publicas,
além da visdo epistemoldgica que enfatiza que a producdo do conhecimento se da através da
interacdo de atores humanos e ndo humanos (Borba; Villarreal, 2005).

Em relacgdo as politicas publicas, “em junho de 2006, o projeto Um Computador por
Aluno (UCA) foi lancado oficialmente” (Pontes; Castro Filho, 2013, p. 14). O projeto tinha
como objetivo 0 acesso a estudantes das escolas publicas buscando intensificar o uso de
Tecnologias da Informacgdo e Comunicacao (TIC), termo que continua sendo utilizado por

alguns autores ainda hoje, dando um laptop para cada estudante. Neste contexto, em 2007,
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foi realizado um projeto pré-piloto em cinco escolas publicas de estados diferentes e em 2010
foram selecionadas trezentas escolas publicas para fazerem parte do projeto piloto.

O projeto ndo funcionou devido a infraestrutura das escolas, ao despreparo dos docentes
para o planejamento das atividades, assim como problemas nas configuracfes de computadores e
acesso a internet. Borba e Lacerda (2015) propdem o projeto “Um Celular por Aluno”, buscando
adicionar os celulares inteligentes com internet nas salas de aula da educacéo publica brasileira.

No entanto, apesar de o0 projeto ser proposto ao Ministério da Educacdo — MEC, em
acdo efetiva, ndo entrou em pratica naquele periodo e nem posteriormente. Em 2020, devido
a pandemia do COVID-19, a Educacdo Matemaética aconteceu online, com o0s estudantes em
seus domicilios e 0 acesso as tecnologias digitais se mostraram intimamente relacionadas
com as desigualdades sociais nos lares das familias brasileiras (Borba, 2021).

Apesar das TD se intensificarem nos anos 2020-2021, os aspetos pedagOgicos nao
caminharam juntos com as demandas em ascensdo. Segundo Borba (2021, p. 4), “o COVID-19 tem
impulsionado a agenda da tendéncia da tecnologia digital na Educacdo Matematica”. Para este
autor, os baixos salarios dos professores contribuem para que eles ndo tenham os melhores
celulares, laptops ou planos de internet. Ainda, observa-se a falta de tempo para planejamento de
atividades remotas, além de que os professores que lecionam 50 aulas de 50 minutos por semana
ndo tém tempo de aprender a utilizar as tecnologias digitais.

Todos esses problemas, que ja ocorriam antes dos anos 2020-2021, intensificaram-se
no periodo de pandemia, em que o ensino presencial foi transposto para o ensino remoto
emergencial, medida adotada pelo governo em tempos de isolamento social, etapa em que
esta investigacao aconteceu.

Na fase pOs-pandemia, ainda ndo existem propostas governamentais de formacao
continuada para professores de Matematica em relacédo as tecnologias digitais. Como conclui
Vieira (2023), novos formatos e ferramentas para o Ensino surgem a todo instante e a
preparagdo dos professores, além de sua formagdo continuada, tem ganhado evidéncia como
aspecto essencial para a qualidade tanto do ensino, quanto do aprendizado.

Considera que a formacédo continuada de professores e 0 Ensino devem estar atrelados a
préatica, a teoria e a realidade, e aponta a importancia do desenvolvimento de estudos que enfoquem
a formacéo continuada dos professores, 0 uso de tecnologias e 0 ensino de matematica, buscando
compreender como tem se desenvolvido essa dinamica, principalmente em sala de aula. Pondero
que os professores precisam aprender a utilizar as TD para ensinar 0s seus alunos; caso contrario,

as TD ndo chegardo as aulas de matematica, em particular, as de GEE.
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Friso aqui que experimentar tecnologias observando as interfaces visuais foi um
importante aspecto para esta investigacdo e, sendo assim, na proxima subse¢do, discuto sobre

a visualizacdo ¢ Educacdao Matematica.

3.3 Visualizacdo e Educacio Matematica

Em se tratando de contetidos da Geometria Euclidiana Espacial, durante varios anos
atras, ndo era possivel visualizar seus objetos por inteiro, sendo necessaria a imaginagdo do
estudante e/ou do professor para ajudar na sua compreensdo. A principio, com 0s materiais
manipulativos e, em seguida, com o surgimento dos computadores, celulares, internet, youtube
e diversos softwares e aplicativos, a visualizagdo comegou a aparecer nas pesquisas da
Educacdo Matematica com maior énfase.

Gutiérrez; Jaime e Fortuny (1991) ponderam que os termos visualizacao ou visualizagao
espacial estavam sendo utilizados para investigacdes que tratavam da Geometria
Tridimensional, tendo como elemento central as representacdes mentais dos objetos fisicos

feitas pelos humanos. Ainda, de acordo com Gutiérrez (1992, p. 20, tradugao minha),

[...] o termo “visualizacdo espacial” no contexto da Matematica se refere,
portanto, a certas habilidades mentais que tem a ver com a aprendizagem da
Matematica e que controlam a criagdo, transformagdo, transmissdo e
utilizagdo das diferentes formas de representagdo dos conceitos matematicos
nas aulas (naturalmente, dentro desse conjunto de conceitos tém um papel de
destaque os relativos a Geometria e, sobretudo, a Geometria Espacial).

Além disso, Gutiérrez (1996) considera que a visualizagdo ¢ composta de quatro
elementos principais: as imagens mentais, as quais considera como qualquer tipo de
representacao de uma defini¢do ou de uma propriedade matematica que inclui elementos visuais
ou espaciais; as representacdes externas, que referem aos tipos de representagdo verbal ou
gréafica de conceitos ou propriedades, podendo ser figuras, desenhos, diagramas, dentre outros
que facilitam a criagdo ou transformacgao de imagens mentais para a constru¢do do raciocinio
visual; o processo de visualizagdo, que “¢ uma acdo mental ou fisica onde as imagens mentais
estdo envolvidas” (Gutiérrez, 1996, p. 10, traducdo minha) e podem ser classificados em
interpretacdo visual de informagdes (onde sdo criadas as imagens mentais) € a interpretagdo de
imagens mentais (onde sdo geradas as informagdes); e as habilidades visuais, onde considera

que as principais sao:



73

“Percep¢@o de figura base”: habilidade de identificar uma determinada figura
isolando-a de um fundo complexo.

“Constancia perceptual”: habilidade de reconhecer que algumas propriedades de
um objeto (real ou em uma imagem mental) sdo independentes do tamanho, cor,
textura ou posicdo, ¢ permanecer ndo confuso quando um objeto ou figura ¢é
percebida em diferentes orientagdes.

“Rotacdo mental”: habilidade de produzir imagens mentais dindmicas para
visualizar uma configuracdo em movimento.

“Percepgao de posi¢cdes no espaco”: habilidade de relacionar um objeto, figura ou
imagem mental consigo mesmo.

“Percepgao de relacdes espaciais”: habilidade de relacionar varios objetos, figuras
e/ou imagens mentais uns com os outros ou simultaneamente consigo mesmo.
“Discriminacdo visual”: habilidade de comparar varios objetos, figuras e/ou
imagens mentais para identificar semelhancas e diferengas entre eles. (Gutiérrez,
19964, p. 10, tradug¢do minha).

Todas essas habilidades de visualizar objetos propiciam um desenvolvimento de habitos

e praticas que possibilitam aos estudantes uma autonomia critica, um conhecimento

significativo e uma capacidade criadora.

Além disso, Borba e Villarreal (2005) apresentam um estado da arte sobre a

visualizagdo, trazendo discussdes do grupo do Internacional Congress on Educacion

Mathematics — ICME-8, dentre outros autores, quando observada no contexto do ensino e da

aprendizagem da Matematica, e afirmam que essa visualizagdo tem a sua importancia como

fator relevante. Por isso, para a Educacdo Matematica,

A visualizagdo constitui uma forma alternativa de acessar o conhecimento
matematico.

A compreensdo de conceitos matematicos requer multiplas representagdes, e a
representacdo visual pode transformar a compreensdo em si mesma.

A visualizagdo ¢ parte da atividade matematica ¢ uma forma de resolver
problemas.

A tecnologia com interfaces visuais poderosas esta presente nas escolas, e seu uso
para o ensino e aprendizagem da matematica requer a compreensao dos processos
visuais.

Se o proprio conteudo da matematica pode mudar devido aos computadores, como
proposto por alguns matematicos, estd claro neste ponto que a matematica nas
escolas passara por pelo menos algum tipo de mudanga.

Embora a prova seja vista como o caminho oficial para a verdade na matematica
académica, ela ndo deve necessariamente ser transposta para a sala de aula de
matematica em todos os niveis escolares. (Borba; Villarreal, 2005, p. 110, tradugao
minha).

Essas consideracoes foram feitas em relagao a visualizacao como um todo na Educacao

Matematica. Entendo que o computador e os ambientes de Geometria Dinamica propiciam
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habilidades, descritas por Borba e Villarreal (2005) para a aprendizagem de contetdos da
Geometria Euclidiana Espacial.

Nesse sentido, Borba, Scucuglia ¢ Gadanidis (2018) consideram que os recursos
tecnologicos foram ganhando destaque na Educacdo Matemadtica por apresentarem
caracteristicas experimental e visual, as quais acentuam a dimensdo heuristica que inclui a

producdo de sentidos e a cognicdo matematica, e citam exemplos com o uso de TD:

1. Objetos matematicos comegaram a ser representados de maneira inédita (digital);

modelos matematicos e algoritmos foram aprimorados com novas varidveis;

simulacdes expandiram seus limites devido a virtualidade, ao carater visual, a

multiplicidade representativa e aos recursos de experimentacao;

3. construgdes matematicas ganharam dinamicidade e simultaneidade devido as
formas de dependéncia entre representacdes;

4. conjecturas foram exploradas ao seu limite experimental de modo a oferecer
convencimento sobre sua veracidade e tornarem-se teoremas;

5. novos tipos de problemas e estratégias de resolugdo entraram em cena, etc. (Borba;
Scucuglia; Gadanadis, 2018, p. 57).

N =

Ao longo dos tempos, a visualizagdo, principalmente em conteidos geométricos, passa
a fazer parte de um processo importante para a forma de pensar matematica. Segundo Borba,
Scucuglia e Gadanadis (2018, p. 57), “a visualizacdo envolve um esquema mental que
representa a informagao visual ou espacial”. Dessa maneira, a formagdo de imagens faz com
que possamos pensar matematicamente quando podemos representar imagens de diversas
formas, comparando esses tipos diferentes de representagao.

Nesse sentido, de acordo com Borba, Scucuglia e Gadanadis (2018), quando elaboramos
uma aula ou uma atividade matematica na qual iremos utilizar tecnologias, devemos pensar em
algo que tenha um design experimental. Quando utilizamos o software Geogebra, em particular,
essa aula ou atividade deve explorar caracteristicas visuais.

Zulatto (2007, p. 77) considera que, para a Educagdo Matematica, “a visualizagao tem
valor pedagogico e esta relacionada a compreensdo dos estudantes, que pode se traduzir em
representacdes internas ou externas, com ou sem uso de midias”. As representagcdes internas
estdo relacionadas ao pensamento, enquanto as representagdes externas envolvem o papel, o
lapis, o computador, dentre outras possibilidades.

Para Borba e Villarreal (2005), pensamos ao mesmo tempo com as representagoes
mentais e as externas, nao havendo dicotomia entre elas. Aliadas a esses pensamentos estao as
midias digitais, que interagem com os seres humanos, formando coletivos pensantes. De acordo
com Zulatto (2007), podemos recorrer as nossas memorias matematicas, quando nos faltam as

representagoes externas.
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Com o uso de midias digitais de modo expressivo em nossa sociedade, podemos considerar
que as TD passam a fazer parte do cooperar em favor da visualizacdo, por permitir diferentes
representacdes com a utilizagdo de softwares variados, principalmente em relacdo a Geometria.

Em conformidade com esta pesquisa, o fato de poder arrastar objetos, girar em 360 graus
visualizando as diversas faces, arestas, vértices, permite o ganho de dinamicidade e de
descobertas matematicas a partir das exploragdes realizadas em um pequeno intervalo de tempo.
Segundo Zulatto (2007, p. 79), “a possibilidade de arrastar torna esse ambiente potencialmente
diferente do tradicional uso do lapis-e-papel”.

A exploracdo de objetos tridimensionais realizada pelos estudantes no desenrolar desta
pesquisa nos sugere que a forma de olhar e de pensar torna-se fator relevante quando
propusemos diversas formas de experimentar e observar as figuras espaciais com a utilizacao
de midias digitais, em especial, o0 Geogebra 3D, que propicia o olhar e o pensar nos objetos que
estavam sendo observados.

A visualizacdo de figuras espaciais, com a utilizacdo de software dinamico, pode
contribuir com o nosso olhar para as atividades desenvolvidas pelos estudantes nesta pesquisa,
tanto na producdo de aula para o Ensino Médio quanto na elaboragdo de uma avaliagao,
buscando a contextualizagao, a criatividade e a producao de aulas e atividades com a utilizacao
das midias digitais. Nesse sentido, Buratto (2012), apresenta e analisa diversos exemplos
relacionados com a questao de visualizacdo, sendo que, em um deles, traz a planificacao de um
cubo.

Além disso, Buratto (2012) apresenta o Quadro 4, trazendo diversas abordagens para o
significado de visualizacdo, no qual existe articulacao entre a pesquisa cientifica e um dos itens:
Matematica, Educagdo Matematica e Psicologia, e que leva em consideragdo aspectos nos quais
aparecem juntos ou separadamente as seguintes tematicas: percep¢ao, imagens visuais, imagens

mentais e imaginagao.

Quadro 4 - Defini¢des para o termo “visualizacdo” por pesquisadores

Autor/Ano/Pigina Significado de visualizacio
Presmeg (1986, p. 297) | “Uma imagem visual ¢ definida como um esquema mental representando
informacdes reais ou espaciais”.
Bishop (1989, p. 8) “Visualizacdo aparece na literatura com as ideias de imaginacao, habilidade
espacial, diagramas e intui¢do, com ideias uteis para a Educacdo
Matematica e que, embora seja considerada um conceito complexo, ¢é
necessario ser compreendida” (tradug¢do minha).
Cunningham (1991, p. | “Visualizagdo cientifica ¢ comumente corrente para o uso da tecnologia
67) grafica do computador de apoio a investigacdo nas ciéncias”.
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Zimmermann e | “Visualizagdo matematica é o processo de formacao de imagens (mentais,
Cunningham (1991, p. | ou com lapis e papel, ou com o auxilio de tecnologias) usando essas
3) imagens de forma eficaz para a descoberta e compreensdo da matematica”
Solano e Presmeg | “E a relaciio entre imagens”.

(1995, p. 67)

Guzman (1996, p. 13)

“Visualizagdo em matematica constitui um aspecto importante da atividade
matematica onde se atua sobre possiveis representacdes concretas enquanto
se descobrem as relagdes abstratas que interessam ao matematico”.

Gutiérrez  (1996a, p.
19)

“Um tipo de atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais
ou espaciais, seja mental ou fisico, realizado para resolver problemas, ou
provar propriedades”.

Nemirowsky e Noble
(1997, p. 101)

“Visualizacdo € um ato que ndo se restringe somente aos aspectos mentais
ou aos aspectos externos, mas um meio de estabelecer conexoes entre esses
dois meios” (traducdo minha).

Arcavi (1999, p. 26)

“Visualizagdo ¢ a capacidade, o processo e¢ o produto da criacdo,
interpretagdo, uso e reflexdo sobre fotos, imagens, diagramas, em nossas
mentes, em papel ou com ferramentas tecnoldgicas, com o objetivo de
descrever a comunicagdo de informagdes, de pensar e de desenvolver ideias
anteriormente desconhecidas e entendimentos avancados” (traducdo
minha).

Dreyfus apud Costa
(2000, p. 169)

“Visualizacdo do ponto de vista da educacdo matemadtica inclui duas
diregdes: a interpretagdo e compreensao de modelos visuais e a capacidade
de traduzir em informacdo de imagens visuais o que ¢ dado de forma
simbdlica”.

Senechal apud Costa
(2000, p. 170)

“Visualizacdo significa em linguagem usual, percepgo espacial e assim €
a reconstru¢do mental da representacdo de objetos a 3 dimensdes”.

Mariotti apud Costa
(2000, p. 170)

“Visualizacdo consiste em trazer & mente imagens de coisas visiveis”.

Passos (2000, p. 80)

“Visualizacdo ¢ a habilidade de pensar, em termos de imagens mentais
(representacdo mental de um objeto ou de uma expressao), naquilo que nao
esta ante os olhos, no momento da acdo do sujeito sobre o objeto”.

Cifuentes (2005, p. 71)

“Visualizar ¢ ser capaz de formular imagens e estd no inicio de todo o
processo de abstracdo”.

Van Garderen (20006, p.
496)

“Visualizacdo ¢ a capacidade de manipular mentalmente, girar ou torcer, ou
inverter um objeto pictoricamente estimulo apresentado” (tradug@o minha).

Leivas (2009, p. 111)

“Visualizacdo € um processo de formar imagens mentais, com a finalidade
de construir € comunicar determinado conceito matematico, com vistas a
auxiliar na resolu¢do de problemas analiticos ou geométricos”.

Flores (2010, p. 274)

“Visualizagdo matematica ¢ entendida como uma expressdo do pensamento,
uma forma de olhar e de pensar”.

Fonte: Adaptado de Buratto (2012, p. 58-60).

Com base no Quadro 4, observo formas diferentes de definir o termo visualizagao, ¢ a

principal conclusdo ¢ que o significado esta principalmente relacionado a capacidade de

produzir e transformar imagens mentais, seja com a utiliza¢ao de lapis e papel, mentalmente,

ou com a utilizagdo das TD. Considero que a visualizagao € parte do processo de aprendizagem

matematica em relacao aos conteudos de GEE.

Diante as concepgoes de diferentes autores e, em tempos diferentes, noto que visualizar

figuras geométricas, especialmente quando pode-se arrastar seus lados e vértices, oportuniza
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algo que esta além dos olhos do observador, ou seja, a criacdo de imagens mentais. Além disso,
a forma de olhar estd relacionada com a forma de pensar. Quando visualizamos imagens
geométricas, por todos os seus angulos, na perspectiva de movimentagao, mudamos a maneira
de interpretar alguns conteudos matematicos.

A questdao de um software contribuir, a partir de suas ferramentas, com a planificacao
de figuras tridimensionais, propicia a visualizacao de todos os elementos ali presentes, o que
seria apenas uma suposicao quando visto em uma folha de papel, seja ela de um livro didatico,
de um caderno, ou em um plano qualquer, como um quadro da sala de aula tradicional. Nesse
sentido os softwares de Geometria Dindmica permitem a visualiza¢ao espacial, ainda que em
uma tela bidimensional, como no papel.

De acordo com essa perspectiva, na disciplina Geometria Euclidiana Espacial
ministrada no Ensino Superior, procurei propiciar a interagdo entre alunos e midias digitais.
Outros detalhes em relagdo a esse curso, assim como a metodologia que conduziu essa pesquisa

sdo apresentados na se¢do seguinte.
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4 METODOLOGIA: CAMINHOS PERCORRIDOS PARA A PRODUCAO E ANALISE
DOS DADOS

Nesta secdo, esclareco a metodologia que foi adotada no percurso da investigagdo
realizada, visando responder a questao Como um coletivo de alunos-com-midias compreende
conceitos da Geometria Euclidiana Espacial em uma disciplina do Ensino Superior do curso
de Matemdatica em tempos de ensino remoto?

Exponho, em seguida, o porqué da escolha da perspectiva qualitativa, o contexto, a
descri¢do dos participantes, os instrumentos elaborados e utilizados para a produgao dos dados
e a escolha por uma anélise a partir de uma triangulacao dos dados.

Concordo com Borba, Almeida e Gracias (2018) acerca de a metodologia de pesquisa
estar voltada para um conjunto de métodos a ser percorrido no processo da investigagdo e em
sua sistematizagdo, e ainda, com a concep¢do de que a metodologia ¢ uma interface entre
epistemologia e conhecimentos, segundo Borba e Villarreal (2005).

Sendo assim, entendo que se torna necessario o envolvimento do pesquisador com a
pesquisa, para que os caminhos percorridos € a sua sistematizacdo estejam alinhados com a
questdo diretriz e os objetivos da investigacdo. A reflexdo sobre os métodos ¢ importante para
que ndo se distancie o tema investigado do projeto inicial, ndo perdendo de vista os objetivos

da pesquisa.

4.1 A Pesquisa Qualitativa

A preferéncia por uma pesquisa de abordagem qualitativa estd coerente com seu
objetivo, que consiste em investigar como as interagoes entre alunos e midias promovem a
reorganizagdo do pensamento para a produgdo de conhecimento de conceitos da Geometria
Euclidiana Espacial em uma disciplina da Graduagdo em Matemadtica, em tempos de
pandemia.

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir da grande area da Educacao Matematica; optei
pelo uso da abordagem qualitativa nessa area, pois “fornecem informagdes mais descritivas,
que primam pelos significados dados as agdes”. (Borba; Araujo, 2019, p. 25). A pesquisa
qualitativa proporciona a observagao mais detalhada de todo o processo no qual ela € realizada.

Nesse sentido, Bodgan e Biklen (1994) caracterizam essa abordagem de pesquisa pelos

pesquisadores se interessarem mais pelo processo do que por apenas os resultados; pela fonte
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direta de dados ser o ambiente natural; por ser descritiva; pela tendéncia de os pesquisadores
analisarem os dados de forma indutiva; e pelo significado ter grande importancia. Além disso,
Goldenberg (2004, p. 49-50) descreve que ‘“os métodos qualitativos enfatizam as
particularidades de um fendmeno em termos de seu significado para o grupo pesquisado”.

Quando consideramos a compreensao de um coletivo de alunos-com-midias em relacao
aos conceitos da GEE, temos um olhar voltado para um coletivo pensante onde os
conhecimentos podem serem produzidos a partir de feedbacks constantes entre midias e alunos,
conforme a no¢ao de moldagem reciproca (Borba; Villarreal, 2005).

O pesquisador tem o papel fundamental de mediar a investigagdo qualitativa,
observando tudo o que ocorre a sua volta, no contexto da pesquisa em desenvolvimento. Nessa
dire¢dao, Denzin e Lincoln (2011) assumem que a pesquisa qualitativa localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de praticas que transforma o mundo em uma série de
interpretagdes, as quais incluem notas de campo, entrevistas, conversas, fotografias, registros e
lembretes para a pessoa. Creswell (2014, p. 50) considera que “o relatério final ou a
apresentacao incluem as vozes dos participantes, a reflexdo do pesquisador, uma descrigao
complexa e interpretacao do problema ¢ a sua contribuigdo para a literatura ou um chamado a
mudanca”.

Todas essas ideias sobre a pesquisa qualitativa vao de encontro a pesquisa que foi
desenvolvida e, em seguida, apresento as concepgdes de uma teoria metodoldgica de pesquisa

qualitativa, a qual pretendo aliar a esta investigagao.

4.2 Pesquisa Baseada em Design

A metodologia Investigacio Baseada em Design (IBD)!2 pode ser descrita como aquela
na qual sdo estudadas algumas intervencdes educacionais, buscando a promocao de certas
aprendizagens ou mudancas sistémicas e a compreensdo dos processos que estao relacionados
(Cobb et al., 2003; Gravemeiger; Cobb, 2013). No contexto desta pesquisa, a DBR esteve
voltada para a aprendizagem dos alunos em contetidos de Geometria Euclidiana Espacial, a

partir de interacdes com midias digitais, que ¢ um dos principais focos dessa investigagao.

12 A IBD ¢ uma sigla para Investigagdo Baseada em Design. Mais conhecida como DBR, que ¢ a sigla para design-
basead-research, assumida nessa investigagao para a pesquisa baseada em design.
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A DBR surgiu na década de 1990, sendo introduzida na educagdo por Brown (1992) e
Collins (1992), porém a terminologia design-basead-research apareceu com um documento
manifesto (DBR-Collective, 2003) e desenvolve uma metodologia intervencionista que procura
reunir aspectos teoricos da pesquisa com a pratica. A defini¢do da DBR para a DBR-Collective
¢ uma pesquisa que associa, de forma empirica, sua parte educacional tedrica com ambientes
de aprendizagem, tendo caracteristicas importantes sobre o entendimento de como, quando e

por que inovagdes educacionais funcionam, ou nao, na pratica. Segundo Kneubil e Pietiocola

(2017, p. 2),

A metodologia DBR consiste numa espécie de gerenciamento de controle do
processo de producdo e implementagdo de uma inovacdo educacional em
contextos escolares reais. Assim, a DBR pode ser considerada numa espécie
de teoria sobre a metodologia e organiza de maneira coerente o processo de
levar a sala de aula uma inovag¢ao curricular e/ou pedagogica.

Na DBR, ¢ fundamental que seja realizada uma andlise do processo como um todo, e
ndo apenas do produto que se obtém no final. Sendo assim, “uma caracteristica da DBR ¢ o seu
funcionamento em ciclos, onde o que se tem como resultado de um primeiro design deve ser
usado nos proximos” (Kneubil, Pietiocola, 2017, p. 3).

De acordo Barab e Squire (2004), o objetivo da DBR consiste em abrir e problematizar
o design concluido e a implementagdo resultante fornecendo uma visao geral sobre a dindmica
local, o que envolve providenciar descrigdes ricas de contexto, teoria orientadora e emergente,
recursos de design, a interven¢do e o impacto dessas caracteristicas na participagdo € na
aprendizagem. Na presente pesquisa, o uso das midias e a aprendizagem de conceitos de GEE
no Ensino Superior perpassaram por todos esses objetivos.

Segundo Cobb, Jackson e Dunlap (2016), a DBR possui cinco -caracteristicas
importantes: reflete os problemas que os professores enfrentam ao ensinar, procurando
promover a aprendizagem dos alunos ou a formacdo de professores; estd baseada em
intervencoes coerentes com o mundo real; possui orientacao tedrica e pragmatica; busca testar
e, conforme necessario, rever ou rejeitar conjecturas sobre os processos de aprendizagem,
promovendo a aprendizagem dos participantes; e, finalmente, visa a generalidade, de acordo
com a preocupacdo tedrica. Nesse sentido, a DBR, buscando solugdes praticaveis para a
educagdo, torna-se interessante para que os professores possam ultrapassar as barreiras de
aprendizagens de seus alunos.

Em relagdo ao papel do pesquisador, Kneubil e Pietiocola (2017) consideram que ele

participa ativamente do processo, estando na frente para moldar o seu objeto de dentro do
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processo. O pesquisador “tem o papel de gerenciar o processo como um todo, desde a criagao
de uma ideia inovadora até a sua implementagao efetiva no contexto real” (Kneubil; Pietiocola,
2017, p. 6).

Segundo Ponte e Branco (2013), um dos aspectos importantes a ser considerado ¢ que
a DBR envolve intervengdes planejadas. O processo de planejar intervengdes consiste em varias
etapas, o que muitas vezes corresponde em dar dois passos a frente e um atras, o que ajuda na
compreensao dos alunos devido ao constante olhar sobre as atividades desenvolvidas.

Considera-se que a DBR pode ser elaborada em quatro fases, que compreendem os

processos desenvolvidos na pesquisa, sistematizados no Quadro 5:

Quadro 5 - Fases da DBR

Fases Descricio
1. Andlise de um problema pratico pelos | Levantar o problema junto aos participantes,
pesquisadores e participantes em colaboragao. revisdo continua da literatura para apoiar o

rascunho da intervencgéo.
2. Desenvolvimento de solugdes informadas | Definicdlo do rascunho e principios da
pelos principios de design existentes e inovacdes | interven¢do proposta, baseando-se no arcabougo

tecnologicas tedrico.
3. Ciclos iterativos de teste e refinamento das | Implementagdo da intervencdo em iteragdes em
solugOes na pratica dois ou mais ciclos, definicdo dos participantes,

coleta e analise dos dados.
4. Reflexoes para produzir “principios de design™ | Apresentar os conhecimentos e produtos,
¢ melhoria da solu¢do implementada principios e artefatos do design.

Fonte: Amiel e Reeves (2008, p. 34) e Herrington et al. (2007, p. 4091).

Na fase trés (3), os ciclos iterativos possibilitam que ocorram sucessivas aplicacdes das
intervengdes, fazendo com que permanentes analises e revisdes do design ocorram. De acordo
com a Figura 2, o processo comeca com uma teoria do conceito que ¢ implementado em uma
turma. Apos producdo e analise desses dados, teremos como resultados as implicagdes tedricas

e o redesign do proximo ciclo (Fraefel, 2014).
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Figura 2 - Visao Iterativa da DBR

Requisiftos

Fonte: (Adaptado de Fraefel, 2014, p. 9).

Esta figura engloba as fases da DBR e mostra que uma pesquisa desse tipo ndo tem um
fim Unico, ou seja, novos designs sempre poderdo acontecer. Em seguida, apresento o contexto

para a producao dos dados.

4.3 Contexto para a Produciao dos Dados

O contexto para a producao de dados foi constituido por uma turma de alunos do terceiro
semestre do curso de Graduagdo em Matematica (Bacharelado e/ou Licenciatura) da
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho - UNESP/Rio Claro, na disciplina Geometria
Euclidiana Espacial. Essa turma de estudantes era composta inicialmente por 39 individuos.

As aulas do referido curso sempre ocorreram na modalidade presencial. Porém, devido
ao momento de pandemia que foi vivenciado no periodo da investigagcdo, ocasionado pela
difusdo da Covid-19, em que a principal forma de prevencao foi o isolamento social, as aulas
ocorreram de forma remota e em um contexto que podemos descrever como novo para
professores e alunos que participavam de outro modelo de ensino e foram obrigados a seguir o
seu curriculo escolar em casa, sem relacionamento presencial com os seus pares na participacao
das aulas, na realiza¢ao de atividades, trabalhos e tarefas.

Sendo assim, as aulas ministradas por mim aconteceram no Google Meet (ferramenta

que possibilita criar uma sala de webconferéncia, permitindo que a comunicagdo entre seus
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participantes ocorra de forma sincrona). Havia ainda a comunicagdo pelo Google Classroom
(que ¢ uma ferramenta, ou um Ambiente Virtual de Aprendizagem), de maneira assincrona.

Utilizei as duas ferramentas conjuntamente, integrando diversas tecnologias digitais que
permitiram, a partir de sua interface, o ensino e aprendizagem de contetidos da GEE. Todas as
aulas ocorridas de forma sincrona no Google Meet eram gravadas e disponibilizadas em seguida
para acesso dos alunos no Google Classroom, apds sua liberagdo em meu e-mail institucional,
o qual foi utilizado de forma sincronizada com as plataformas.

Para que eu pudesse usar essas plataformas, a UNESP/Rio Claro ofereceu aos docentes
da graduacdo um curso sobre sua utilizagao, além de um curso do Google Forms (ferramenta
que permite elaboracao de formularios, questionarios, atividades e avaliagdes). Um aprendizado
muito importante desses cursos foi como dividir uma turma em grupos de forma aleatoria e com
o numero de pessoas desejado pelo professor.

Uma outra ferramenta que, no decorrer da pesquisa, acabou sendo utilizada, foi o
WhatsApp. A principio, os estudantes da graduagdo pediram para criarmos um grupo usando
esse aplicativo da turma com o intuito de facilitar a comunicagdo, o que aceitei ¢ autorizei a
criacdo. Porém, as conversas foram além do proposito do grupo, de forma pessoal, inclusive
aos finais de semana. Vale observar que a plataforma Google Classroom nao oferecia
ferramentas como foruns e chats, o que poderia ampliar a comunicagao e interagao entre aluno-
aluno e aluno-professor ao invés do uso do WhatsApp.

A principal midia escolhida para essa pesquisa foi o software livre Geogebra,
desenvolvido por Makus Hohenwarter em 2001 e continua sendo atualizada até os dias atuais,
sendo que nas novas versoes, a partir do Geogebra 5.0, apresentam, tanto em sua versao para
computadores, quanto para celulares, a Janela de Visualizacao 3D (na versdao para celulares,
apresenta também recursos que proporcionam uma realidade aumentada).

Nesse contexto, o sofiware Geogebra pode propiciar interagdes com os alunos em uma
perspectiva de colaborar com os entendimentos dos conceitos de GEE. Outros softwares,
aplicativos e ambientes digitais também foram utilizados, como o Paint, o Jamboard, o Power
Point, o Youtube, o Whatsapp, Microsoft Whiteboard, Google Meet, Google Classroom, Google
Forms e Internet.

No proximo topico, trarei a descri¢ao dos participantes da pesquisa.
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4.4 Descricao dos Participantes

Os participantes dessa pesquisa foram os alunos que assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — ver apéndice A, ao final desta tese), ou seja, 25
alunos. A turma de GEE da UNESP/Rio Claro, que possuia 39 alunos, teve as aulas ministradas
por esta professora-pesquisadora. Posso considerar como sujeitos da pesquisa cerca de 63% dos
alunos da turma. Desses 25 estudantes, um deles desistiu do curso, tornando-se 24 o numero de
participantes. Eles formaram um coletivo pensante com as midias utilizadas no decorrer do
curso. A escolha dos sujeitos da pesquisa se deu por aqueles que assinaram o TCLE. Os demais
alunos participaram das aulas normalmente.

O anonimato dos nomes dos sujeitos da pesquisa sera garantido, ja que eles assinaram
o termo de participacdo na investigacdo, evitando assim qualquer possivel situacdo
constrangedora. Denominarei esses participantes de A1, Az, As, ..., Ax4. As idades dos alunos
variavam entre 18 ¢ 25 anos. Em relagdo ao conhecimento de softwares de Geometria dinamica,
a maioria conhecia ou ja tinha algum contato com o Geogebra e apenas um deles ja havia
experienciado usar o Wolfram Alfa.

O software Geogebra foi a principal midia utilizada na pesquisa, tanto nos
computadores, quanto nos celulares, para que os alunos pudessem ter experiéncias com a janela
de visualizacdo 3D e com a realidade aumentada. Ocorre que, durante a pesquisa, verifiquei
que a maioria dos celulares dos alunos ndo oferecia possibilidades de trabalhar com a realidade
aumentada e, entdo, o Geogebra Classic 5 foi mais utilizado.

Como esse software esta sempre passando por atualizacdes, a professora-pesquisadora
resolveu fazer um curso denominado “O Geogebra — Décima oitava edigdo”, como cursista,
que teve inicio em fevereiro de 2021 e finalizagio em meados de abril mesmo ano*3, Um dos
moddulos do curso apresentou como tema a GE e sua dindmica possibilitou farta aprendizagem,
por se tratar de um curso realizado na plataforma Moodle em que os participantes faziam tarefas
e era necessario comentar as tarefas desenvolvidas por, pelo menos, trés outros participantes.

Além do exposto, estou ciente de que, como a professora e a pesquisadora foram a
mesma pessoa, pode haver nuances despercebidas no papel de ambas. A professora ministrou
as aulas sincronas, elaborou e disponibilizou 0 AVA no Google Classroom, criou grupo no

Whatsapp, conforme solicitado pelos estudantes, enquanto a pesquisadora observou tudo o que

130 curso foi oferecido de forma gratuita para 500 participantes, como projeto de extensdo da Universidade
Estadual do Parana — UNESPAR, campus de Apucarana, sob a coordenacéo do Professor Sérgio Dantas.
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acontecia nestes trés ambientes, apoiou-se na teoria para criar os designs € redesigns da
pesquisa e se empenhou em complementar o olhar da professora, principalmente em relacao as
atividades propostas.

Ser professora e pesquisadora simultaneamente, em um periodo de pandemia, foi sem
davida, muito desafiador. Apds o primeiro redesign ocorrido, as aulas passaram a ser pensadas
e elaboradas com o uso de midias digitais, principalmente o Geogebra. Além disso, a
preocupacao em fazer com que os estudantes participassem efetivamente da disciplina para que
as interagdes entre eles e as midias ocorressem demandou um grande esfor¢o no sentido de
trabalhar com uma metodologia de aulas em que os alunos deveriam estar presentes ativamente,
realizando tarefas individualmente, em duplas ou em grupos e apresentando para a turma
durante todo o curso.

Estas percep¢des da pesquisadora em relagao a importancia da proposigao de atividades
nas quais os alunos interagiam com as midias foi um ponto positivo em rela¢do ao fato de a
professora e pesquisadora serem uma unica pessoa; metaforicamente, diria que “facilitou o
dialogo”. Porém, diferenciar o olhar da pesquisadora do olhar da professora nem sempre ¢ uma
tarefa facil, principalmente pelos dados terem sido produzidos durante uma disciplina completa,
em tempos de isolamento social e com uma produgido muito grande de dados. Para mim, ficou
muito claro, como ja dizia Lévy (1996), que o virtual ndo se opde ao real, nesta investigacao.

Na proxima subsecao, apresento os instrumentos que foram utilizados para a produgao

dos dados desta pesquisa.

4.5 Instrumentos Para a Produc¢io dos Dados

No desenvolvimento desta pesquisa, utilizei os seguintes instrumentos para a producao
dos dados: as notas de campo, dois questionarios (sendo um no inicio da pesquisa € outro no
final), chats produzidos em Ambiente Virtual de Aprendizagem (Google Sala de Aula), registro
audiovisual, entrevista e registros das comunicag¢des via Whatsapp.

A observagao ocorreu durante cada aula ministrada e, a partir dela, foram anotadas, em
um caderno de campo, registros dos acontecimentos e reacdes dos estudantes em relacao aos
objetivos da pesquisa. Foram aplicados dois questionarios, um no inicio e outro no final da
pratica em campo, para a produgdo de dados referentes ao uso das midias e as estratégias de

aprendizagem da GEE, com um olhar dos estudantes. Os chats e registros das aulas gravadas
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eram recebidos via e-mail, ao final dos encontros sincronos e disponibilizados para toda a turma
por meio do Google Classroom.

Esses dados me permitiram obter informagdes referentes aos didlogos realizados
durante toda a investigacao, as interagcoes decorrentes no processo e detalhes de como o trabalho
foi realizado. Tais instrumentos foram essenciais para a produgdo e analise de dados. A seguir,

apresento cada um dos seis instrumentos para a producao de dados.

4.5.1 Notas de campo

As notas de campo que advém do diario de campo, ou diario de bordo, trazem as
informagdes que o pesquisador registra de fendmenos, faz descrigdes de pessoas e cenarios,
descreve episodios ou retrata didlogos (Fiorentini, Lorenzato, 2012).

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), quando o professor pretende investigar a sua
propria pratica, recomendam que fagcam as suas anotacdes logo que terminem as suas aulas,
inclusive pode utilizar outros instrumentos para obter essas informacoes. Nesse sentido, como
as aulas aconteceram de forma remota e foram gravadas, os proprios registros de videos
puderam auxiliar, logo que as aulas terminassem, o resgate dos fatos ocorridos durante as aulas,
anotados no didrio de campo.

Ludke e André (1986) falam sobre a organizacdo do didrio de campo e deixam como
sugestdo que, em cada registro, seja indicado o dia, a hora, o local da observacao e o periodo
de duracdo e que, além disso, haja um espaco para posterior codificagcdo ou comentarios. Essa
sugestdo estd de acordo com os pensamentos que foram seguidos no desenrolar desta pesquisa.

Todas as observagdes foram anotadas, com reflexdes acerca das agoes desenvolvidas.

4.5.2 Questionarios Semiestruturados

Os questionarios semiestruturados sdo aqueles que podem apresentar questdes abertas e
fechadas. Segundo Gil (1991), um questionario, ao ser elaborado, deve ter o pensamento
voltado para que as respostas proporcionem ao pesquisador uma descri¢do do grupo pesquisado.
As questdes abertas apresentam respostas com maior profundidade, dando maior liberdade para
os participantes responderem de acordo com seus conhecimentos e suas crencas. Em relacdo as

questdes fechadas, elas proporcionam respostas que contextualizam o grupo que estd sendo
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investigado, em relagdo aos aspectos gerais, podendo estar relacionados com outros
instrumentos de dados como, por exemplo, as entrevistas e as observagoes.

Corroborando esse pensamento, Minayo (2004) considera que o questionario ¢ uma
mistura de questdes abertas ou fechadas, no qual a pessoa questionada pode discutir sobre o
tema em questdo sem interferéncia do pesquisador, e Severino (2007) afirma que os
questionarios sdo conjuntos de questdes que visam conhecer a opinido dos sujeitos pesquisados
sobre os assuntos em estudo.

Foram aplicados dois questionarios, sendo um no inicio do trabalho em campo,
composto por 12 questdes e um outro ao final, contendo 11 questdes, com o objetivo de produzir
dados sobre elementos que descrevessem os sujeitos da pesquisa e para um entendimento da
professora-pesquisadora sobre o olhar dos participantes em relagdo as interagdes entre eles e as
midias digitais, com o objetivo da produgdo de dados. Algumas questdes foram repetidas em
ambos os questiondrios para podermos verificar se houve ou ndo mudangas de pensamento em
relagdo as interacdes realizadas sobre o tema GEE.

Os questionarios foram elaborados no Google Forms e disponibilizados no chat durante
a aula, além de serem inseridos na plataforma Google Classroom. Foi dado um prazo para a

resposta e devolugdo deles.

4.5.3 Chats produzidos nas aulas

No ensino remoto o0s chats, que sao “bate-papo’ virtual entre todos os participantes que
estdo no Google Meet, ocorreram simultaneamente a realizacdao das aulas. O mesmo passou-se
em eventos, palestras, qualificagcdes, semindrios, congressos, cursos virtuais, dentre outros.

Nessa pesquisa, os chats constituiram fonte rica para a produgdo dos dados, pois
apresentaram os comentarios € as dividas dos alunos, além de serem enriquecidos por didlogos
constantes. Esses chats foram gravados a cada aula e encaminhados para o meu e-mail
institucional.

Segundo Santos (2002), nos chats, os participantes podem socializar sem a necessidade

de contato fisico. Seguindo a mesma linha de raciocinio, Leite (2011, p. 142) considera que

[...] o chat pode ser uma ferramenta util no processo de ensino/aprendizagem,
uma vez que as informagdes e opinides podem ser facilmente trocadas e todos
os estudantes, mesmo os mais inibidos em discussdes convencionais, podem
se comunicar sem maiores dificuldades.
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Um recurso que foi utilizado em uma das aulas com os alunos, em relagdo ao chat, foi
uma ideia advinda de uma aula de Metodologia, ministrada pelo Professor Marcelo Borba em
janeiro de 2021, da qual participei como aluna, na disciplina “Metodologia de Pesquisa
Qualitativa”, que consistiu em pedir a todos os alunos que pensassem e escrevessem um texto
no chat da sala de aula virtual, de no maximo dez linhas, sobre um tema da disciplina e
aguardassem, para que, na hora em que fosse dado um aviso oficial pelo professor para a
largada, ou seja, cada um, desse enter no texto que foi escrito, simultaneamente acionariam o
comando.

Nesse momento, entdo, cada um dos participantes podia ler o texto dos colegas. O
professor propds assim, uma discussao para a turma acerca dos textos escritos por cada
participante. Nesta pesquisa, a ideia foi replicada, porém o questionamento era sobre a interagao

entre os alunos e as midias digitais.

4.5.4 Gravagao das Aulas

Nesse design de pesquisa, ¢ comum a busca através da compreensao do fendomeno a
partir do olhar dos sujeitos envolvidos, como a gravacao das situacdes ocorridas para analise
posterior, além de outros métodos (Goldenberg, 2004). Corroboramos com essa ideia quando
foram gravadas as aulas para futura transcricdo dos dados, visando a realiza¢do da analise e
busca pelos resultados consonantes com a pergunta da investigagao.

Além disso, Sadalla e Larocca (2004) argumentam que a videogravacao ¢ apropriada
para a pratica pedagogica por ser cheia de vivacidade e dinamismo e, por isso mesmo, sofre
diversas interferéncias em suas varidveis. De acordo com essas autoras, “a videogravacao
permite registrar, até mesmo, acontecimentos fugazes e ndo-repetiveis que muito
provavelmente escapariam a uma observagao direta” (Sadalla; Larocca, 2004, p. 423).

Um outro fator que pode ser descrito em relagdo a videogravagdo sdo as diferentes
possibilidades de se visualizar o material gravado, acelerando, retrocedendo, pausando,
avangando, congelando a imagem, assistindo o numero de vezes que for necessario para um
bom entendimento e interpretacdo do material (Sadalla; Larocca, 2004). Em relacao a
observacdo realizada para um pesquisador em ensino presencial, uma vantagem que existe

quando se trata do ensino remoto ¢ que o material gravado fica em posse do pesquisador para
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que visualize quantas vezes precisar, utilizando-se dos diferentes recursos citados pelas autoras

Sadalla e Larocca (2004).

4.5.5 Entrevistas

De acordo com Creswell (2014), uma entrevista pode ser considerada como uma série
de passos em um procedimento, tais como: a decisdo sobre as perguntas de pesquisa que serdo
respondidas (abertas, gerais e com foco no fendmeno central do estudo); a identificacdo dos
entrevistados que podem melhor responder as perguntas; a determinacdo do tipo de entrevista
que ir4 abranger as informacdes mais uteis, levando-se em consideracdo a forma de realizagdo;
o uso de procedimentos adequados para a conducdo de entrevistas individuais ou em grupo; a
utilizagdo de um guia de entrevista; o refinamento das perguntas e dos procedimentos através
de um teste piloto; o local da sua realiza¢do; o consentimento do entrevistado para a sua
participacao; e o uso de bons procedimentos de entrevista.

Nesta pesquisa, o ultimo recurso utilizado foi a entrevista, realizada com trés alunos,
contendo seis questdes previamente elaboradas, de forma individual, ou seja, com a presenca
de um aluno por vez, com a duracdo de aproximadamente quarenta minutos cada uma. Foi
elaborado um roteiro antecipadamente, e que foi gravada e realizada por meio da plataforma

virtual Google Meet.

4.5.6 Registros do WhatsApp

O WhatsApp tem sido o maior meio de comunicacio utilizado nos tempos atuais e,
portanto, vem se tornando um aplicativo em destaque na preferéncia e no uso. Segundo

Etcheverry (2019, p. 18),

Com um aparelho smartphone conectado a internet, o WhatsApp permite
enviar, receber, produzir ¢ compartilhar mensagens, fotos, imagens, contatos,
localizagdo, videos e até planilhas ¢ documentos diversos com rapidez e
agilidade. Permite também fazer chamadas de voz e de video. Tudo isso aliado
a facilidade de manuseio por pessoas de todas as idades (por sua interface
amigavel e intuitiva) e a vantagem da gratuidade, sdo fatores que aumentam
as opgoes de expressao, interacao e comunicagao, independentemente do lugar
em que as pessoas estejam.
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Com todas essas caracteristicas, podemos considerar que a aceita¢ao e uso da populagdo
sdo coerentes com as facilidades oferecidas pelo aplicativo que, varias vezes, passa do uso
informal para uma forma institucionalizada. Nesse sentido, pela forma interacional, o
WhatsApp promove a comunicagdo ¢ modifica a cultura organizacional, pois “é possivel supor
que o WhatsApp modifica e promove as interagdes, que reconfigura o processo comunicacional
de pessoas e organizagdes e interfere na cultura, reconfigurando também, as formas de se
comunicar, de trabalhar, de agir e de fazer” (Etcheverry, 2019, p. 19).

No inicio da realizagdo desta pesquisa, ndo pensava em utilizar o WhatsApp para a
producdo de dados, pela escolha de outros instrumentos. No entanto, por ser tratar de ensino
remoto, um dos primeiros pedidos da turma foi a criagdo de um grupo da disciplina GEE no
aplicativo. Ao decorrer da investigagdo, surgiram dados importantes no grupo de WhatsApp e
na comunicagdo entre aluno-professora, ja que todos os alunos passaram a ter o contato pessoal
da professora-pesquisadora, a partir da criagdo do grupo.

Com as mudangas na forma de ensino e contexto tecnoldgico, os instrumentos para
producao de dados em uma pesquisa académica podem ser modificados. De acordo com Behar
(2009, p. 148), “com o uso de ambientes virtuais na educagao nos defrontamos com a exigéncia
de propostas de pesquisas cientificas que ultrapassem a adaptacdo dos procedimentos
instituidos”.

Nesse sentido, Barbosa e Carvalho (2018), que pretendiam analisar o banco de dados
AVA/IFRO, ao observarem o baixo indice de acesso dos alunos (professores) em EaD, optaram
pelo aplicativo WhatsApp, buscando “promover maior contato, aproximagdo, agilidade,
interatividade durante a discussdo” (Barbosa; Carvalho, 2018, p. 5). Perceberam que o fato de
estarem online a maior parte do tempo propiciou melhor discussdo e aumento do numero de
participantes no desenrolar da investigagdo. Além disso, consideraram que ¢ plausivel induzir

0 WhatsApp nas pesquisas em educacao, pois

[...] permite acesso a informagdes no/pelo processo educativo e possibilita a
reflexdo sobre o ensinar e o aprender e, por conseguinte, a producdo de
conhecimento. Isto conduz a percepcdo critica da pratica educativa em
reflexdes continuas e interativas, porque o aplicativo registra todas as
interagdes, o processo de discussdo ndo se esvai e o registro ¢ capaz de revelar
o fendmeno em estudo no seu processo, possibilitando a ciclica de resgate
reflexivo e o proprio registro documental da investigagdo, dos resultados e do
conhecimento (Barbosa; Carvalho, 2018, p. 8).

Ademais, podemos salvar as comunicagdes realizadas por meio do WhatsApp como

salvamos os demais dados de uma pesquisa e transcrever aqueles que serao utilizados em um
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documento académico. Sendo assim, iremos considerar o WhatsApp como um instrumento de
producdo de dados nesta pesquisa, pois “chama-se de instrumento de pesquisa o que ¢ utilizado
para a coleta'* de dados” (Rubio, 1986, p. 114), ou seja, aquilo que sera utilizado no desenrolar
da pesquisa para a obtengao das informacodes pertinentes ao trabalho.

Além disso, Bodgan e Biklen (1994) consideram que dados sdo aqueles elementos que
dao base para a andlise, incluindo materiais que os investigadores registram ativamente. Os
dados “também incluem aquilo que outros criaram e que o investigador encontra, tal como
diarios, fotografias, documentos oficiais e artigos de jornais” (Bodgan; Biklen, 1994, p. 149).
Para esses autores, nos dados estdo os elementos imprescindiveis para pensar de forma
apropriada e profunda sobre os aspectos da vida que tencionamos explorar. Todos esses aspetos
nos levam a pensar que podemos considerar as comunicac¢des via WhatsApp ocorridas nesta
investigacdo como dados da pesquisa.

Em seguida, apresento a perspectiva de triangulacdo dos dados que adotei na pesquisa,

bem como a forma como se fez presente nesta pesquisa.

4.6 Triangulacio dos Dados

Utilizei a triangulacao de dados em minha pesquisa por concordar que “a triangulacao
em uma pesquisa qualitativa consiste na utilizacdo de varios e distintos procedimentos para a
obtencdo dos dados” (Borba, Araujo, 2013, p. 41). Além disso, esses autores consideram que a
triangulag¢do permite que a pesquisa tenha maior confiabilidade e credibilidade.

De acordo com Goldenberg (2004, p. 63), “a combinagdo de metodologias diversas no
estudo do mesmo fendmeno, conhecida como triangulagao, tem por objetivo abranger a maxima
amplitude na descri¢do, explicagdio e compreensdo do objeto de estudo”. Outrossim,
Goldenberg (2014), Alves-Mazzotti (2001) e Lincoln e Guba (1985) afirmam que a
triangulacdao dos dados aumenta a confiabilidade da pesquisa quando se busca a convergéncia
entre os resultados.

Segundo Creswell (2014, p. 198), “os pesquisadores qualitativos localizam evidéncias
para documentar um cédigo ou um tema em diferentes fontes de dados, eles estao triangulando

as informacgoes e fornecendo validades aos seus achados”.

14 Nessa pesquisa a coleta de dados ¢ entendida como producio de dados.
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Denzin e Lincoln (2006) afirmam que a triangulagao pode ser vista como uma forma de
entender de maneira profunda um fendmeno estudado e que a combinagdo de varias praticas
metodoldgicas, materiais empiricos e as perspectivas de observacdes em um unico estudo ¢
melhor entendida como uma estratégia que traz rigor, abrangéncia, complexidade, riqueza e
profundidade a qualquer pesquisa.

Concordamos também com a ideia de que “buscar ao menos trés modos de verificar ou
corroborar um determinado evento, descri¢do ou fato que estd sendo relatado por um estudo”
(Yin, 2016, p. 72) ajuda na interpretacdo dos dados e na busca das categorias que deles possam
emergir.

Em conformidade com as ideias desses autores, utilizei a triangulacdo dos dados para

encontrar as dimensdes de analise dessa pesquisa.

4.7 Analise dos dados produzidos

Apo6s a produgdo dos dados, procedi a analise dos mesmos, buscando respostas para a

pergunta da investigagdo. Para Bogdan e Biklen (1994, p. 205),

A analise de dados ¢ o processo de busca ¢ de organizagdo sistematico de
transcri¢do de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram
sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensao
desses mesmos materiais ¢ de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que
encontrou.

Para analisar os dados desta pesquisa, utilizamos a proposta apresentada por Bogdan e
Biklen (1994), acolhendo as sugestdes desses autores desde a analise no campo até o
desenvolvimento das categorias de codificacdo. Essas categorias podem surgir a priori ou
emergir dos dados transcritos e agrupados. Nesta pesquisa, as categorias emergiram dos dados
produzidos e organizados.

Segundo Bodgan e Biklen (1994), para que seja desenvolvido um sistema de
codificacdo, € necessario perpassar vdrias etapas do processo: “percorre os seus dados na
procura de regularidades e padrdes, bem como de tdpicos presentes nos dados e, em seguida,
escreve palavras e frases que representam estes mesmos topicos e padrdes” (Bodgan; Biklen,
1994, p. 221). Sendo assim, essas categorias, encontradas nas palavras e nas frases, serdo um

meio de classificar os dados descritivos que foram produzidos e analisa-los posteriormente.
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Ap0s dar esses primeiros passos, torna-se necessario desenvolver uma lista de categorias
de codificagdo. As perspectivas e posicdes tedricas do investigador irdo moldar a forma de
analisar os dados (Bodgan; Biklen, 1994).

Para encontrar as dimensdes que emergiram dos dados, iniciei fazendo a transcri¢ao dos
dados das aulas, por mim escolhidas, a partir da gravagao delas, simultaneamente as conversas
realizadas no chat. Os arquivos gravados foram enviados separadamente para o e-mail da
professora-pesquisadora e a transcri¢ao foi feita com a observagao do registro do tempo em
ambas as gravagoes. Também foi realizada a transcri¢do das entrevistas ¢ das comunicagdes
realizadas via WhatsApp.

Nao houve a necessidade de transcrever os dados encontrados nos questionarios, nas
provas enviadas via e-mail para a professora-pesquisadora e nos trabalhos enviados via
plataforma Google Classroom, devido ao fato de todos esses dados ficarem registrados
automaticamente em uma pasta denominada Geometria Euclidiana Espacial no Google Drive
do e-mail institucional da professora-pesquisadora.

ApoOs transcrigao e leitura dos dados, considerei as frases que mais se repetiram,
separando em arquivos diferentes aquelas que mais se assemelhavam. Dessa forma, cheguei a
trés dimensdes de analise. Nesse momento, fiz uma leitura de todos os dados que estavam
postos em cada agrupamento que podia ser visto em subgrupos, buscando por singularidades e
escolhendo aqueles que melhor representavam um determinado subconjunto de dados para
apresentar e analisar.

Ap0s apresentar os percursos metodologicos vivenciados nessa pesquisa, prosseguirei,

na proxima secao, apresentando e analisando os dados.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Discutirei os dados de acordo com as tematicas abordadas nesta pesquisa, a Geometria
Euclidiana Espacial (GEE), as tecnologias digitais (TD) e a visualizacao, na busca de responder
a questdo Como um coletivo de alunos-com-midias compreende conceitos da Geometria
Euclidiana Espacial em uma disciplina do Ensino Superior do curso de Matemdtica em tempos
de ensino remoto?

Antes de proceder a apresentacdo e a analise dos dados, esclarego que a proposicao de
atividades para a produgdo dos dados sé foi possivel porque as aulas foram lecionadas no
software Geogebra. Essa medida foi adotada depois da aplicagdo do primeiro questionario
(Apéndice B), no qual havia uma pergunta sobre a utilizacdo das midias e a obtenc¢ao da resposta
dos estudantes sobre o desconhecimento da maioria deles em relagdo ao Geogebra.

Dessa forma, menciono aqui, o recorte de duas das aulas lecionadas na disciplina, para
que o leitor possa compreender o desenvolvimento das atividades pelos estudantes, nos dados
que serdo apresentados em cada uma das dimensodes de pesquisa.

A primeira aula foi sobre as relagdes de Euler. A tela compartilhada com os alunos pode

ser vista através da Figura 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Professora (07/0612021): Uma, duas e trés. Se eu aumentei trés arestas, quantos vértices
vdo aumentar em minha figura?

A1807/062021): Professora, mas e se, que nem no primeiro exemplo que vocé deu,
com duas arestas, de H para J e C para J, por exemplo, a gente colocasse mais
uma aresta de D para J?
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Professora (07/06/2021): Sim. Mas aqui eu estou so mostrando, eu so quero chegar em
um olhar, por enquanto, do que que acontece no caso de eu estar aumentando o
numero de arestas em relag¢do a vértices, ta? Para provarmos o teorema [relagcdo
de Euler], vamos chegar no poliedro fechado. Esta certo? E ai, como estou dizendo
isso, para mim tanto faz escolher as arestas em qualquer parte aqui dessa
superficie poliédrica. Eu s quero descobrir assim, sempre que eu aumentar um
determinado numero de arestas, qual vai ser a relagdo disso com o numero de
vértice que vai aumentar? Esta claro?

A18(070612021): Entdo, é que se fizer do jeito que eu falei, vocé ainda vai ter colocado
trés arestas a mais, SO que sO vai ter um veértice a mais.

Professora (07/0612021): Ah, td. Mas vocé estd querendo juntar estas arestas com o
poligono? Fala para mim de novo. Onde vocé quer colocar. Vamos la.

A18(07/0612021): Por exemplo, coloca uma de H para J, uma de C para J e outra de D
para J.

Professora (07/0612021): Entdo vou apagar as que eu fiz aqui, para a gente ver o que
vocé esta dizendo, vamos la.

A18(07/06/2021): Pode por o m de novo [aresta HJ], ai faz uma de C até J.
Professora (07/062021): Aqui a gente ja fez uma outra face, esta vendo?
A18(07/06/2021): Sim.

Professora (07/06/2021): Isso que eu quero observar, fago uma face além.
A1807/062021): Ah td. S6 uma face. Ok.

Professora (07/0612021): Desculpa se ndo deixei claro. Agora ficou claro, né?
A18(07/06/2021): Sim.

Professora (07/0612021): Cada face que eu fago nova na superficie poliédrica aberta, o
que acontece? Quando eu aumento o numero de arestas o numero de vértices
sempre aumenta uma unidade a menos que o numero de arestas, como eu mostrei,
quando eu tenho duas arestas, eu vou aumentar um vértice, quando aumento trés
arestas, [aumenta para] dois vértices. Se a gente pensar em [aumentar| x arestas,
para generalizar, eu vou ter x — 1 vértices. Todo mundo concorda? Esta claro isso,
gente?

Este recorte de uma aula da disciplina GEE pode ser visto pelo OR Code 1 (Figura 4).

Figura 4 - QR Code 1: Recorte de uma aula sobre Relagao de Euler

Fonte: Produzido pela autora (2023).
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O segundo recorte ¢ de uma aula sobre cones que foi realizada no dia 08/07/2021. Em
uma parte da aula, aos vinte oito minutos decorridos, a professora falou sobre a rotagdo de uma
figura plana em torno de um eixo.

Professora (08/072021): Al eu vou criar um controle deslizante para ele rodar fazendo a
sequéncia de varios valores. Entdo eu vou chamar de n [o controle deslizante], vou falar que
esse n vai variar de 0 a 100, com incremento 1. Vou criar um triangulo [...] em entrada, escolho
o comando Sequéncia do comando Girar... Em entrada, digito: Sequéncia[Girar[poll, i*2 min
,Eix0Y],1,0,n, om N] e, entdo quando vou mexendo no controle deslizante o retdngulo vai
girando pelo eixo y, formando um cone.

A Figura 5 representa o cone gerado pela rotagdo do tridngulo retangulo, em 360 graus,

pelo eixo Y.

Figura 5 - Cone gerado

&l Nl asc @

Fonte: dados da pesquisa.
A explicagdo da professora sobre a rotagdo de um tridngulo em torno de um eixo pode

ser vista pelo OR Code 2 (Figura 6).

Figura 6 - QR Code 2: Formagao de um cone através da rotagao de um triangulo em 360
graus por um eixo

Fonte: Produzido pela autora (2023).
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A importancia de se mostrar como as explicacdes foram sendo dadas pela professora
nos faz perceber que os estudantes iniciaram as suas aprendizagens para se tornar um coletivo
com o software porque tiveram uma mediagdo da professora, no sentido de se propor a ensinar
o contetido utilizando o GG, e pedindo aos alunos que fizessem novamente o que ela estava
fazendo, para ajudar no entendimento do contetdo e na relagdo dos estudantes com o sofiware.

Além disso, para facilitar a compreensdo do leitor, apresento a programagdo do curso,

com seus conteudos, estilo de aula e localizagcdo das cenas que serdo apresentadas, no Quadro 6.

Quadro 6 - Apresentacao do curso de GEE

Data h/a Atividade Contetido Programatico Pesquisa
19/04/2021 | 2 h/a | Sincrona Apresentacao da disciplina
21/04/2021 Cenal (5.1)
22/04/2021 | 2 h/a | Sincrona Introdugao; Paralelismo; Nog¢des
iniciais do Geogebra
29/04/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
03/05/2021 | 2h/a | Sincrona Paralelismo; Perpendicularidade Envio TCLE e
Primeiro
Questionario
06/05/2021 | 2 h/a | Sincrona Diedros; Triedros; Poliedros convexos; | Cena 2 (5.1)
Geogebra Cena 3 (5.1)
10/05/2021 | 2 h/a | Assincrona | Atividade — Realidade aumentada
13/05/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
17/05/2021 | 2 h/a | Sincrona Demonstracdes — apresentagdo Cena 3 (5.1)
20/05/2021 | 2h/a | Sincrona Atividade realizada em grupo
24/05/2021 | 2h/a | Sincrona Demonstragdes - apresentagcdo
27/05/2021 | 2 h/a | Sincrona Demonstragdes - apresentacdo
31/05/2021 | 2h/a | Assincrona | Lista de exercicios
03/06/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
07/06/2021 | 2 h/a | Sincrona Poliedros; Relacdes de Euler
10/06/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
14/06/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
17/06/2021 | 2 h/a | Sincrona Cubo e paralelepipedo retangulo
21/06/2021 | 2 h/a | Sincrona Resolucao de exercicios em grupo Cena 2 (5.2.1)
24/06/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
28/06/2021 | 2 h/a | Sincrona Prismas Cena 3 (5.3)
01/07/2021 | 2 h/a | Sincrona Principio de Cavalieri. Atividade em Cena 4 (5.1)
salas tematicas. Pirdmides Cena 1 (5.2.2)
Cena 4 (5.3)
05/07/2021 | 2h/a | Sincrona Cilindros.
08/07/2021 | 2 h/a | Sincrona Cones
12/07/2021 | 2 h/a | Assincrona | Lista de exercicios
15/07/2021 | 2 h/a | Sincrona Esfera
19/07/2021 | 2 h/a | Sincrona Apresentacao de trabalhos — inscri¢do e | Cena 3 (5.2.3)
circunscrigdo de sélidos Cena 5 (5.3)
29/07/2021 | 2h/a Sincrona Apresentacao de trabalhos — inscricdo e | Cena 2 (5.3)
circunscrigdo de sélidos
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02/08/2021 | 4h/a Sincrona Avaliagdo em duplas

09/08/2021 | 2h/a Sincrona Apresentacdo de trabalho — aula para Segundo

Educacdo Basica Questionario
12/08/2021 | 2h/a Sincrona Apresentacao de trabalho — aula para Cena 5 (5.2.5)
Educagao Béasica Cena 6 (5.3)
16/08/2021 | 1h/a Sincrona Apresentacdo de trabalho — aula para Cena 6 (5.1)
Educacao Basica Cena 5 (5.2.5)
Cena 1 (5.3)

19/08/2021 | 1h/a Sincrona Apresentacdo de trabalho — aula para Cena 7 (5.3)
Educagdo Basica

02/09/2021 Entrevista — Cena 6
(5.2.6)

Fonte: Dados da Pesquisa.

Dos dados produzidos, emergiram trés dimensdes de analise: do ensino remoto para a
aprendizagem virtual, experimentacdo com tecnologias e visualiza¢do e Educacdo Matematica.

Nesse sentido, seguirei abordando cada uma delas.

5.1 Do Ensino Remoto para a Aprendizagem Virtual

Esta pesquisa foi realizada com uma turma de estudantes do curso de Matematica de
forma remota, na qual os dados foram produzidos em momentos sincronos e assincronos.
Vivenciamos diversas discussdes ao longo da disciplina na plataforma Google Meet, onde
ocorreram os encontros em tempo real. Outros aspectos da investigacdo, como os comentarios
das leituras efetuadas para futuras discussodes, as atividades realizadas, a elaboracdo dos
trabalhos individuais, em dupla ou em grupos, ocorreram em periodos assincronos. Além disso,
as aulas foram gravadas e postadas na plataforma Google Classroom, assim como textos e
videos foram disponibilizados, o que propiciou a visualizagdo e comentarios do contetido pelos
alunos.

Os encontros sincronos tiveram, em média, duracdo de 1h50min.. Os alunos podiam
abrir a camera quando achassem oportuno, o que aconteceu durante algumas discussdes ou em
suas apresentacdes. O chat foi bastante utilizado no decorrer das aulas sincronas.

Na primeira aula da disciplina, a pedido da turma, foi criado um grupo de WhatsApp
para facilitar a comunicagao, intitulado “Geo euclidiana espacial”. Porém, para além do grupo,

19 estudantes enviaram mensagens individuais via WhatsApp para o ntimero de celular
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particular da professora®®, pois tinham acesso ao niimero individual por meio do grupo e, com
isso, encaminhavam mensagens. Destaco que essas interagdes passaram a ocorrer dois dias apos

o primeiro encontro sincrono. A primeira delas pode ser observada a seguir:

As1/042021): Oii professora, tudo bem? Aqui é a estudante As, fago Geometria
Euclidiana Espacial com vocé! Eu vi um negocio no Instagram e achei muito
interessante, ndo sei se pode ajudar nas aulas. Vou te mandar.

e
'_ } exatamentefalando no
‘ Instagram: Super dica qu

As6(21/042021):

Pesquisadoraci/o42021): Oi participante As. Vou olhar sim. Toda ideia ¢ bem-vinda.

‘ﬂa
- ®
) obri |
Pesquisadoracin42021):
4 £
o
A6(21/0412021): *

Esse video, que estava no Reels do Instagram, mostrava como usar uma extensao do
Google, a Web Paint, que tem a possibilidade fazer do Google Chrome a sua lousa digital,
ensinando como instalar e auxiliando a desenhar, rabiscar, circular, dentre outros, em cima de
qualquer arquivo que a pessoa estivesse usando dentro do Google. Sendo pertinente ao tema da
aula, repassei para a turma no encontro sincrono seguinte, para que pudéssemos explorar mais
uma midia durante as aulas.

Lévy (2000) j& dizia que a comunicagdo no ciberespagco pode ocorrer
independentemente do local onde as pessoas se encontram. Neste caso, a informacdo de uma
estudante, ocorrida em local desconhecido, pdde ser repassada para os outros e utilizada por
varios deles durante o curso. Como no ensino remoto os trabalhos realizados e apresentados
pela turma para os colegas e professora necessitavam das potencialidades da ferramenta, a

iniciativa da aluna em trazer essa informacao, logo que identificada por ela, via WhatsApp, fez

15 Nesta pesquisa a professora e a pesquisadora sio a mesma pessoa, portanto, para clarificar a leitura usaremos
apenas um dos termos.
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com que a propaga¢do do conhecimento e sua utilizagdo ocorresse de forma positiva nas
atividades desenvolvidas e explicadas nos encontros sincronos.

Ainda para Lévy (1996), o atual alimenta o virtual, o qual multiplica as possibilidades
de atualizar o real e, além disso, aquilo que ¢ possivel, quando se concretiza, torna-se real. Neste
sentido, a busca por uma midia digital realizada pela estudante Ag ocorreu em um momento
atual da aluna. Esta informacdo, quando aceita pela professora, passou pelo estagio do
“possivel” (Lévy, 1996) no momento que ela repassou o /ink do video para a turma e chegou
ao status de “real” (Lévy, 1996) quando foi usada por diversos alunos. Devido a essa indicagdo
realizada pela estudante Ag, outras ferramentas e aplicativos foram sugeridos por demais alunos
dessa turma e utilizados por todos.

Podemos observar que a interacdo ao longo da disciplina proporcionou acelera¢do na
troca de informagdes, independentemente do local e do tempo em que o individuo mobiliza
conhecimentos. Além disso, as pessoas sentem-se mais a vontade de interagir sem serem
observadas olho a olho, principalmente aquelas que s3o um pouco mais timidas que as outras.

Lembro aqui que, para Lévy (1999), o ato de transferir arquivos favorece uma
distribuicdo acelerada de programas no ciberespaco. Para a educa¢do na modalidade remota,
em uma turma de quase quarenta alunos, temos a possibilidade de compartilhamento de
quarenta softwares, aplicativos ou ferramentas que podem ser empregados a uma determinada
disciplina do Ensino Superior. Neste sentido, o ensino remoto apresentou como caracteristica a
condicao de utilizagdo de diferentes tecnologias digitais (TD).

Além disso, cada aluno que aprende a utilizar uma tecnologia que, para ele era
desconhecida, abre as portas para a sua utilizacdo com os seus futuros alunos, ou seja, esta ¢
uma maneira de levar a tecnologia para as salas de aula de matematica. A busca por levar as
TD para a educagdo ativa ¢ convergente com o pensamento de D’Ambroésio (2002, p. 80),

quando destaca que vivemos na era da sociedade do conhecimento e pondera que:

A escola ndo se justifica pela apresentacdo de conhecimento obsoleto e
ultrapassado e muitas vezes morto, sobretudo, ao se falar em ciéncias e
tecnologia. Sera essencial para a escola estimular a aquisi¢@o, a organizagao,
a geracdo e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e
expectativas da sociedade. Isso serd impossivel de se atingir sem a ampla
utilizagdo de tecnologia na educagdo. Informatica e comunicagdes dominardo
a tecnologia educativa do futuro.

Neste sentido, Rosa, Santos e Souza (2021, p. 290) consideram que “englobar as TD no

ambiente escolar ¢ um dos grandes desafios do século XXI, devido a resisténcia estabelecida
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por professores que estdo habituados a trabalhar no ensino tradicional”. Evidencio que a
formagao inicial e continuada em tecnologias para os professores de matematica ¢ essencial
para que a pratica do uso de TD nas aulas de matematica sejam reais.

Conforme o pensamento de Lemos e Lévy (2010), boa parte das ferramentas no
ciberespaco sdo acessiveis, gratuitas e faceis de utilizar, com interfaces amigaveis, propiciando
boa desenvoltura daqueles que passam a manusea-las. Na perspectiva da Educagdo Matematica,
este fato torna-se relevante, no sentido de trazer motivacao para uma turma quando o emprego
de novas tecnologias ¢ proposto nas aulas de matematica, mais especificamente de GEE.

Outro ponto relevante consiste na interacdo a partir da troca de informagdes,
favorecendo o que Lévy (2015) chama de inteligéncia coletiva, pois presenciamos uma
interacao do tipo Todos e Todos. Nela, uma estudante buscou nog¢des na internet, no caso,
utilizando o Instagram, e acabou partilhando com todos os colegas, contribuindo com a
produgdo de conhecimento no ciberespago e sendo incessantemente valorizada, na medida em
que a ferramenta proposta podia ser util para cada um dos alunos da pesquisa que optaram por
aplica-la.

As midias digitais utilizadas no ensino remoto e divulgadas pela professora para os
alunos ou entre os proprios estudantes trouxe motivacao as aulas virtuais via plataforma Google
Meet. Preciso ressaltar que, no periodo da pandemia causada pela COVID-19, a professora
trabalhou apenas com uma turma, diferenciando-se daqueles professores que tinham que lidar
com o ensino remoto para diversas classes, levando em consideragdo o tempo para preparo das
aulas e a busca por recursos tecnoldgicos, além do proprio entendimento da logistica de
funcionamento das plataformas virtuais.

Sem duvida, a mudanga inesperada trouxe dificuldades para professores dos diversos
niveis de ensino. Segundo Silva, Nery e Nogueira (2020, p. 113), a pandemia mostrou a

necessidade de incluir as tecnologias na formagao dos professores, pois:

O que se constatou com o atual contexto é que muitos professores, dentre eles,
os de Matematica, foram surpreendidos por essa transi¢do (im)posta pela
pandemia de um ensino presencial para o remoto. Para muitos, essa transi¢cao
se deu sem planejamento e sem considerar as diferentes realidades, inclusive
materiais e de formacdo. A maior parte dos professores brasileiros, ndo foi
preparada para integrar tecnologia Nnos processos de ensino aprendizagem e
para ensinar de forma on-line.

Outro tema desta dimensao foi a afetividade observada a partir dos comentérios dos

participantes e, particularmente, durante uma aula que foi destinada a apresentagdo de algumas
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demonstragdes realizadas pelos alunos e expostas em sala, quando uma estudante enviou

mensagem para o WhatsApp pessoal da professora:

A2 (osi0s2021): Oi professora. Eu sou a participante A2z, eu estou na lista para
apresentar hoje. Teria problema se eu apresentasse semana que vem? N&o foi por
falta de fazer. Eu juro.

Pesquisadora: Qual é o seu?
A3 (06/052021): EU posso até mandar foto.

Pesquisadora: O que aconteceu?

A3 (0s/05/2021): Mas é que eu td com ansiedade e ndo consigo parar de chorar. Eu t6
muito nervosa.

Pesquisadora: Pode ficar tranquila.

A23 (06/05/2021): O meu é o pendltimo.

Pesquisadora: Se ndo melhorar pode sim. Tenta acalmar.

A23 (06/05/2021): Eo “por um ponto fora de um plano passa um unico plano paralelo ao
plano dado”.

Muito obrigada. Eu juro que n&o foi por falta de fazer, estou com as coisas feitas
aqui, eu so ndo estou bem e eu posso mandar foto para comprovar.

Pesquisadora: Tudo bem. Apresenta semana que vem e fica tranquila por favor.

A3 (0s/052021): Obrigada professora, obrigada de verdade.

Pesquisadora (o7/052023): Participante A3 vocé estd bem? Bom dia.

A2z (o71052021): Bom dia, professora. Estou melhor sim, obrigada por perguntar! E
obrigada mais uma vez por ter deixado apresentar semana que vem. Ontem eu fiquei
muito nervosa e ansiosa, eu passei a tarde chorando, eu nunca fiquei assim nas
apresentacdes, eu sou timida, sempre fico um pouco nervosa, mas ndo igual a ontem.
Obrigada mais uma vez!

Pesquisadora (o7/05/2023): 1ss0 vai melhorar ao longo do tempo. Fica tranquila. Um
excelente FDS.

,«’—‘\\
£ \
(L)

Pesquisadora:
A3 (07/052021): Obrigada, professoral!! Pra vocé também!

—_——
- o

A23 (07/05/2021):

Este didlogo nos leva a pensar que muitas foram as dificuldades que surgiram no ensino
remoto, tanto para estudantes, quanto para professores. Uma aluna que ja era timida
normalmente, sentiu-se acuada no momento de fazer uma apresentacdo online. Apesar de
existirem seres humanos que se sentem mais a vontade por detrds de uma camera do que
pessoalmente, ha aqueles que reagem de forma diferente, sentindo um certo mal-estar ao terem
que se expor diante de uma camera.

A forma com que a aluna encontrou para manifestar o seu desequilibrio emocional

naquele momento foi através do WhatsApp, ainda correndo o risco de a professora ndo olhar o
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que estava acontecendo, exatamente por estar observando e prestando a aten¢do nos outros
trabalhos que estavam sendo apresentados. Ocorreu que os estudantes usavam a camera € o
microfone quando queriam argumentar sobre o que estava sendo dito na aula, o chat para
fazerem comentarios nos quais a turma podia participar € o WhatsApp quando queriam falar
apenas com a professora. Por esse lado, podemos questionar: o professor estd apto a observar
trés ferramentas de didlogo ao mesmo tempo?

O uso do WhatsApp aconteceu bastante durante a pesquisa e entendemos que a falta de
uma ferramenta que substituisse tal uso no Google Classroom ou, no proprio Google Meet,
propiciaram os didlogos dessa forma. Consideramos que uma simples ferramenta de mensagem
nesses aplicativos poderia contribuir para a comunicagao, como ocorre com a ferramenta Forum
em plataformas de EAD, podendo ser exemplificada pela plataforma Moodle.

Outro aspecto a ser considerado nessa situacao € que a aluna necessitava de um feedback
para sentir-se tranquila e poder apresentar o seu trabalho com mais serenidade na proxima
oportunidade. Porém, a modalidade de ensino remoto ocorreu repentinamente, trazendo
dificuldades para aqueles professores que precisavam dar atengdo a todos os alunos e suas
necessidades, assumindo suas cargas hordrias normais, lecionando em diversas turmas
simultaneamente, como ocorreu no periodo da pandemia. O professor precisava ser criativo,
trazer outras oportunidades de midias para serem usadas em suas aulas, o que demanda tempo,
além de manter a relagdo social e de confianga com seus alunos.

De acordo com Lévy (1993), as maneiras de se comunicar e se expressar sao novas com
o uso da informadtica, a terceira tecnologia da inteligéncia. Portanto, ¢ natural que um estudante
apresente dificuldades de comunicagdo e expressdo em uma sala de aula virtual, pois, tudo
aquilo que ¢ novo, leva a inseguranca. Vale ressaltar que apds algumas apresentacdes de
trabalhos em sala de aula virtual, o fato passa a ser comum para quem o desenvolve e a tendéncia
¢ que se torne algo normal.

Podemos ver nesse didlogo entre a estudante e a professora o uso de emojis, no final da
conversa, um representando um mimo com um beijo e o outro representando uma pessoa timida.

Em relacdo a comunica¢do com emojis, Chiari (2018, p. 48) argumenta:

O uso de emojis ajuda a exemplificar uma caracteristica bastante comum que
a comunicagdo passa a ter em tempos de internet e artefatos tecnologicos: a
multiplicidade. A internet ¢ as telas em geral permitem que diversas
linguagens sejam utilizadas em conjunto, mesclando escrita, oralidade,
imagens, sons, gestos, videos.
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Neste caso, posso considerar que as imagens fizeram parte do didlogo no Whatsapp,
trazendo mais que a linguagem escrita para esse momento. As imagens refletem o que estava
acontecendo naquele momento com a estudante, o que foi respeitado pela professora.

Lévy (2015) ja trazia reflexdes sobre a criagao do Espago do Saber, que comega com as
relacdes humanas, nas quais devem ser respeitados os principios éticos das competéncias e
mudangas de cada ser humano dentro de um coletivo. Nesta pesquisa, considerei a turma da
disciplina de GEE como um subconjunto deste espacgo e procurei respeitar as individualidades
de cada um dos alunos. Sendo assim, conclui que, nas aulas de GEE, no ensino remoto, ¢
possivel ser flexivel, no sentido de buscar ndo prejudicar o aluno e nem o entendimento do
conteudo pelo coletivo.

Ainda em direcdo a afetividade nesta dimensao da pesquisa, os participantes
comentaram nas aulas ou através dos chats nos encontros sincronos ou, ainda, no WhatsApp,
que gostariam muito de conhecer os seus colegas, pois ingressaram na universidade no ano de
2020, momento em que o isolamento social era obrigatério para toda a populagao brasileira. Os
estudantes falavam também do sentimento de soliddo em assistir as aulas de casa, da falta de
computadores para todos os membros da familia e do acesso a internet, nem sempre satisfatorio.

Uma realidade das familias brasileiras ¢ que ndo existe um computador para cada
membro da familia, o Wi-Fi ndo estd presente em todas as casas e, mesmo naquelas em que
esta, existem os problemas de conectividade (Borba, 2021; Cardoso; Ferreira; Barbosa, 2020).
Considero que € possivel o ensino remoto para alguns contextos educacionais, desde que haja
planejamento, computador, acesso a internet, professor que saiba usar tecnologias e que tenha
tempo para preparar as suas aulas.

Outro aspecto que pode ser identificado nesta dimensao foi o didlogo durante e pos aula
remota realizados entre aluno-aluno e professor-aluno, com discussdes pertinentes aos
contetdos da disciplina GEE. Em uma das aulas realizadas, na qual os alunos apresentavam,
em duplas, uma demonstragdo e um exercicio escolhido por eles, condizente com a
demonstracdo feita, referente aos contetudos paralelismo, perpendicularismo e aplicagdes para
a GEE, as estudantes A> e A2 demostraram o teorema: Se R é perpendicular a S, e S é paralela
a T, entdo R é perpendicular a T.

Antes mesmo de comecarem a expor a demonstracao para a turma, a estudante A disse
que estava nervosa e a professora elucidou que nao era necessario ficar preocupada, pois o
objetivo era que todos aprendessem. As alunas A, e Az gravaram um video em que a

demonstragao nao foi feita corretamente:
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A (0s/05/2023): Temos duas retas chamadas s e t. Sabemos que elas séo paralelas, ou
seja, elas ndo se encontram em nenhum ponto. Em s temos uma outra reta r que é
perpendicular a s, ou seja, formam angulo de 90 graus quando intercepta a reta s.

O pensamento da estudante A> pode ser visualizado na imagem a seguir, na Figura 7:

Figura 7 — Ilustragdo do pensamento matematico da estudante Ao.
A P

Se R é perpendiculara S, e S é paralela a T entdo R é

perpendiculara T

4 \J

Fonte: Dados da pesquisa.

Ax06/05/2023): Prolongando essa reta r aqui, por s e t serem paralelas, os angulos
formados por uma reta que corte as duas serdo iguais, tanto em cima quanto em
baixo e como nds sabemos que r estd formando um angulo de 90 graus em s,
logicamente nds temos que o r também esta fazendo um angulo de 90 graus em t.
Entdo nds temos que atraves desses angulos correspondentes nds provamos que r é
perpendicular a também.

Na situacdo apresentada pela estudante A percebemos a disposigado prototipica das retas
paralelas. E muito comum encontrarmos as retas paralelas sempre feitas na horizontal, quando
sabemos que a figura poderia ser desenhada de forma diferente. Por que ndo desenharam de
outra forma? A estudante segue a sua demonstracao (Figura 8), que pode ser visualizada em

video na Figura 9.
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Figura 8 - Continuac¢ao da demonstragdo realizada pela estudante A»

A ® Salvar @

TemdoRe

kg £ & "

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 9 - QR Code 3: Video de demonstragdo na integra

Fonte: produzido pela autora (2023).

Em seguida foi apresentado um exercicio pela estudante Az; e a professora argumentou:
Pesquisadora (os/os/2023): Alguém gostaria de fazer algum comentario antes que eu
fale?

Ax(06/05/2023): Al, que medo.

Pesquisadora (os/05/2023): Nao é para ter medo. Estamos aqui para aprender. Porém, o
que foi feito ndo esta demonstrando o teorema, j& que ndo partiram das duas
hipGteses. Gostaria que repensassem e trouxessem na proxima aula. Se precisarem
de ajuda podem me falar.

Az0s/0512023): Professora, posso ficar depois da aula para discutirmos isso, porque
ndo entendi direito.

Pesquisadora (os/os/2023): Podemos sim.

Aog(06/05/2023): P0sso ficar também?

Pesquisadora (os/0s/2023): Pode.

Au13(06/05/2023): EU também quero participar da discussao.
Pesquisadora (os/05/2023): Tudo bem.
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Ao finalizar a aula, os estudantes A, A21, Ag € A3 continuaram na plataforma Google
Meet, enquanto os demais se desconectaram. A partir das discussodes realizadas, o estudante A3
abriu um arquivo no Paint e foi montando a demonstragao, de acordo com a discussao que foi
se desenrolando ao longo do encontro pds-aula, comprometendo-se a levar e apresentar para a
turma no encontro sincrono seguinte. A demonstracao pode ser vista através da Figura 10, e a

explicagdo ¢ apresentada em seguida.

Figura 10 - Demonstracao realizada pelo estudante A3

A =l "oEss =mas g

Fonte: Dados da pesquisa.

A3 70512021): As retas t (cor laranja) e s (cor verde) estdo contidas em gama (cor
amarelo). As retas s (cor verde) e r (cor roxa) estdo contidas no plano alfa (cor azul)
e sdo perpendiculares. A reta t esta contida no plano beta (cor vermelha), o plano
beta é perpendicular ao plano gama e o plano gama também é perpendicular ao
plano alfa, nunca ira existir um ponto que vai pertencer a reta r e a reta t ao mesmo
tempo. Entdo como elas ndo se cruzam em um ponto essas retas sao reversas pois
ndo tem pontos em comum mas estdo em planos diferentes. Na realidade, o Unico
caso em que vamos conseguir provar que elas sdo perpendiculares é quando elas
forem coplanares, porque o plano alfa pode ser rotacionado, ndo precisa ser
exatamente como coloquei ele, perpendicular a gama. Se ele estiver deitado e a reta
s continuar contida em alfa, e passa por um plano inclinado formando um angulo de
90 graus no ponto de intersecdo entre s e r, nunca tera um ponto que ira encontrar
a reta t. Entdo, o Unico caso que ird acontecer é quando deitar a reta r para a
esquerda no plano gama, ai elas seré@o perpendiculares. Nos outros casos elas séo
reversas, e era isso.

O video da demonstracdo realizada pelo estudante A3 pode ser assistido por meio do

OR Code a seguir (Figura 11):
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Figura 11 - QR Code 4: Video da apresentagdo na integra

Fonte: Produzido pela autora (2023).

As estudantes Ay e A ficaram responsaveis por disponibilizarem a demonstragao
escrita na plataforma Google Classroom no espaco reservado a essa aula, para os demais
colegas poderem apreciar e fazer comentarios, caso julgassem necessario.

Uma observacdo importante foi que, no ensino remoto, assim como no ensino
presencial, os alunos podem sentir a necessidade de ficar depois do horério da aula para alguma
discussdo referente ao contetido abordado ou até mesmo para interagirem um pouco mais,
conforme aconteceu neste caso.

Além disso, no ensino remoto, nesta investigagdo, o uso de tecnologias trouxe
motivacdo aos estudantes, que mostravam as suas habilidades ao utilizarem programas
diferentes, de acordo com aqueles que tinham mais facilidade. As discussdes foram ricas e os
comentarios dos colegas sempre eram expressos nos chats: na maioria das vezes, elogiavam
uma demonstracao inteira, parte dela, ou a forma da apresentacao; outras vezes, questionavam
algum ponto em que houvesse divida.

E importante ressaltar que os arquivos de gravagdo de aula e dos chats eram enviados
separadamente para o e-mail da professora e, sempre que necessario, era preciso abrir os dois,
simultaneamente, para ler o que estava sendo escrito no chat no momento da apresentagao dos
colegas. A professora precisava estar atenta as apresentacdes € ao chat a0 mesmo tempo para
ndo deixar nenhuma divida passar sem uma discussao.

O uso das tecnologias propiciou maior dinamicidade nos encontros sincronos do ensino
remoto, no caso dessa turma. A diversidade das atividades propostas também foi fator relevante
para a motivagao dos alunos, no sentido de acompanharem e participarem da disciplina. Quando
ndo podiam participar, diversas vezes enviavam mensagens via WhatsApp para a professora,
justificando antecipadamente a falta. Vale ressaltar que o WhatsApp foi amplamente utilizado

nesta disciplina, por se tratar de ensino remoto. De acordo com Leite, Lima e Carvalho (2020,

p.7),
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As redes sociais podem ser usadas como recursos que estimulam o interesse
dos alunos, promovendo o compartilhamento de informagdes e comunicagdes,
desenvolvendo trabalhos colaborativos e permitindo ao aluno participar dos
processos de ensino e aprendizagem.

Ao pensar no isolamento social inserido neste contexto de pandemia, o aluno, ao
utilizar o seu celular para se comunicar com os colegas e professores de suas disciplinas,
sentia-se participativo. Este fato também aconteceu comigo (professora) na situacdo de
aluna da pés-graduacdo nos anos 2020 e 2021 enquanto cursava as disciplinas e no
desenvolvimento desta pesquisa, como professora. O WhatsApp favoreceu o dialogo em
ambas as dire¢cOes neste periodo. No entanto, hd o desafio de se utilizar esse recurso,
pois 0 volume de mensagens pode se tornar uma sobrecarga ao trabalho docente.

Ainda cabe observar que, quando os alunos precisavam apresentar um trabalho
individual ou em grupo, € ndo podiam participar da aula, uma nova oportunidade era dada.
Nesse caso, tinham que gravar um video, coloca-lo no youtube e enviar o link de acesso para a
professora, desde que fosse comunicada, com antecedéncia, a falta e o motivo. Segundo Lévy,
(1996) o virtual ndo se opde ao real, o que aqui podemos constatar, ja que as aulas e discussoes
ocorriam na realidade em um espaco virtual e diversas possibilidades de entrega emergiam para
solucionar ou justificar auséncias.

J& consideravam Baier e Bicudo (2013) que o Espaco do Saber € possivel desde que seja
valorizada a cogni¢do de um grupo, sem deixar de lado a ideia de cada um dos seres humanos
e a colaboragdo mutua. O didlogo estabelecido pos-aula mostrou-nos o envolvimento de colegas
de duplas diferentes de estudo, em participagdo, buscando a constru¢do de um entendimento
coletivo. Neste sentido, além do combinado a ser discutido, surgiram novas ideias que foram
repassadas para a turma.

Em outra aula realizada de forma sincrona na plataforma Google Meet, com a teméatica
“cubo”, surgiu uma discussdo em que se buscava compreender quais seriam as possiveis figuras
planas formadas através das intersegdes entre os planos que passam por um cubo e o proprio
cubo.

Havia 28 alunos presentes na sala do Google Meet, entdo a professora usou a ferramenta
salas tematicas para dividi-los em cinco grupos com escolha aleatoria, reservando, para tanto,
doze minutos da aula, para discutirem com colegas e buscarem encontrar as figuras planas. Ao

finalizar o tempo:

Pesquisadora (o1/07/2021): O que vocés encontraram?
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Aus (o1/07/2022): Fiz uma construgdo no Geogebra com algumas se¢Oes e passei a
imaginar que as secdes planas seriam infinitas, s6 que pelo jeito ndo € bem assim e
néo deu tempo de pesquisar na internet.

Au1 ovo7r2021): Tentei passar um plano pelo cubo, pegando os dois vértices de cima e
os dois de baixo. Mas ai fiquei com dificuldade de.... eu ndo queria fazer um monte
de plano dentro de um mesmo cubo. N&o sei se a senhora ja explicou, mas eu queria
pegar um mesmo plano e mover ele, sem ficar criando um monte de plano.

Pesquisadora (ow072021): Seria interessante pensar em planos diferentes passando
pelo cubo em posi¢des diferentes, ao invés de mover uma s6 se¢do de um lado para
0 outro. Seria interessante olhar para onde o(s) plano(s) intercepta(m) as arestas do
cubo e, a partir dos pontos de intersecao, unir eles para criar as figuras planas.

Ao (ow072021): EStava no grupo do Participante Ais e, no final, a Participante A;
comentou que as secBes paralelas deveriam ser contadas como uma so, e outra
pessoa disse que poderia ser 360, pois sdo 360 graus. SO que, quando pensamos em
360, tem 180 que sdo repetidos por serem paralelos. Entao eu pensei em 180. S6 que
guando eu penso em 180, é que eu faco de grau por grau. SO que também existem
graus repartidos e dai eu pensei que sdo infinitos, mais por conta disso. Porque posso
pegar 1,3 graus e fazer uma secéo, mas 1,5 vai ser diferente.

Pesquisadora (uo72021): E interessante pensarmos nas secbes planas que s&o
poligonos'® e, por exemplo, teriamos varias secdes que sdo triangulos, em que a
soma dos seus angulos internos € 180 graus, independente do tridngulo. Que tal
observar os pontos de intersecdo entre as arestas e 0s planos que as cortam? Alguém
conseguiu fazer alguma se¢éo no cubo?

Ausg (o10712021): Desenhei algumas. Nada de mais
Pesquisadora (o1/07/2021): Mostre o que vocé fez.

Au11 owo72021): Vi na internet que dava para fazer diversos quadrilateros no cubo,
como losangos, paralelogramos, quadrados etc., enquanto o Participante Ass
apresentou a figura.

A representacdo da atividade desenvolvida no Geogebra pela estudante Ajs esta

ilustrada na Figura 12, a seguir:

16 Vale ressaltar que, nesse recorte de uma discussdo realizada em aula, quando se fala em poligonos, ja foi
esclarecido anteriormente para os estudantes que estamos procurando as intersecdes entre as segdes planas que
passam por um cubo e o proprio cubo.
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Figura 12 - Representagao realizada pelo estudante Aig

I
Arquive Editar Exibir Opcles Feramenias Janela Ajuda Entiar

Al S Pl <Dl e 1 @ < | N asc] <>, .

» Janela de Aigedra % | » Janeia de visuanzacdo 30 x
K= (0, -1.55, 0} -~ | H
L=(0,-0.67,0)
Em &, 9y - -23.81 ‘ 4
® Emgé,sy=2 "
Em é -9y -.1392

Em_6 : 9y = -6.03
Dermoo_‘: z-3
M= (0, .2 1.27)

@ Dedado,: 9z=1140

N-(0, .1.2.2)
('m-!-nlu2 =2

O ={0,-2,0.5)
Dentado -9z - 4.54
diaoonalazx*v 2=.3
P =072 3,085
Q={-216..3,2)

® diagonal:9x <« 9y .9z = 41
diagonal : 9x + 9y - 92 - .54
R = {-3,.2.78, 0.58)
$ = (-3, 0.43, 1.66)
F=(202 11573}

® p395x+108y.2312~ 11w

< > l}

Entrada: xOyPlane: xOyPlane | @

Fonte: Dados da pesquisa.

Pesquisadora (1/07/2021): Vocé falou dos poligonos de 4 lados e eu gostaria de saber
se tinham outras possibilidades, ou seja, outros poligonos.

Ao (ovo72021): Vi um plano que envolve todos os lados do cubo.

Pesquisadora (w072021): Sim. Qual a secdo plana que seria encontrada nessa
situacdo?

A2z 10712021y O hexagono.

Pesquisadora (o1/07/2022): Um hexagono é uma das sec¢des planas de um cubo. Existe a
possibilidade de encontrar, por exemplo, um octégono como secdo plana de um
cubo? Ou um heptadgono?

A1 (10712021): 1s50 ndo seria possivel, porque quando faco a intersecdo com o plano,
s0 existe a possibilidade maxima de interse¢éo com os seis lados que um cubo possui.

Pesquisadora (o1/07/2021): Estamos construindo um bom pensamento.

Au1 (o10712022): Sendo assim, o pentagono também pode, s6 ndo pode passar de seis
lados, o poligono.

Pesquisadora (ov07/2021): EStou gostando da discussao.
Au3 (ow0712021): Quadrilateros, pentagonos e hexagonos.
Pesquisadora (o107/2021): N&0 esta faltando algum?

A3z e A1 (o107/2021) (Simultaneamente): Tridngulos.

Au3 (o1/0712021): Se passar um plano bem na quininha do cubo d& um tridngulo, como
fiz aqui agora no Geogebra.
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Pesquisadora: Por que a ideia do angulo de 360 graus ndo se encaixa, ou seja, por
que nao é possivel partir da ideia de angulo?

Ao o1/0712021): As possibilidades de poligonos sdo quatro, embora as se¢des possam
girar os 360 graus, so serdo formados esses 4 tipos de poligonos nas intersecdes.

A discussao entre alunos e professora se deu ap6s um momento de comunicagdo entre
os grupos ¢ foi rica em comentarios. Podemos observar que midias digitais foram utilizadas no
processo de pensamento de todo o grupo para resolugdo da questao proposta, como o Geogebra
3D, com a utilizagdo das ferramentas para cubo e para planos, apresentada pelo estudante A9
e a busca por informagdes na internet, conforme comentado pelo aluno A em sua fala com
relacdo aos quadrilateros encontrados. Nesta ocasido, tanto a internet quanto o sofiware
Geogebra foram potenciais na colaboragdo para o processo de entendimento da atividade.

De acordo com Lévy (1996), o virtual é a poténcia. Para a Educacdo Matematica,
podemos considerar potencial o uso de ferramentas digitais e da internet para favorecer a
aprendizagem, como agente participativo de um coletivo, que busca aprender contetidos
matematicos, como a GEE.

A participacdo de sete alunos na discussao trouxe pelo menos um aluno de cada um dos
grupos que foram criados de forma aleatoria, o que mostra envolvimento da turma em uma
atividade sincrona no ensino remoto.

A possibilidade que a plataforma Google Meet ofereceu de criar grupos aleatdrios pode
ser considerada uma inovagdo para o Ensino, j4 que aqueles mesmos grupos formados
normalmente em uma classe da graduacao ficam com membros misturados, possibilitando que
os estudantes participem de outros grupos, convivendo com outros colegas e, com isso,
conhecendo ideias diferentes.

Sempre que queriam falar durante a aula, o estudante usava uma ferramenta da
plataforma para “levantar a mao”, possibilitando que outros alunos e o professor visualizassem
quem estava solicitando atencdo. Além disso, ao professor era disponibilizada uma lista
ordenada, possibilitando saber quem havia “levantado a mao” primeiro.

Além das ideias de ciberespago, Lévy (1999) denominou de cibercultura as mudangas
nas atitudes das pessoas no instante que estdo no espago virtual. A partir dessa mudanca
sugerida pelo autor, considero que a forma de se agruparem em uma disciplina do Ensino
Superior, assim como a participacdo em discussdes, trazem evidéncias do trabalho realizado

em equipe e das ideias advindas dos didlogos.
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Para essa atividade, os alunos comentaram que seria necessario mais tempo para
encontrarem algo mais proximo da resposta que procuravam. Além disso, na plataforma Google
Meet, a ferramenta de salas aleatorias permite que o professor visite as salas e possa participar
das discussoes, embora estando distante, e ainda existe a possibilidade de um grupo de alunos
chamarem a professora para o esclarecimento de alguma duvida ou fazerem algum comentario
sobre o pensamento desenvolvido por eles.

Esse mecanismo corrobora as ideias de Lévy (1999), sendo que um ser humano, no
ciberespaco, pode combinar varias formas de comunica¢ao. Considero que uma aula de GEE
de uma turma de estudantes do Ensino Superior pode ser realizada no ciberespago com didlogos
derivados de reflexdes mobilizadas a partir das constru¢des realizadas em um software, com
um aluno sendo porta voz de um grupo e estudantes participando da aula e pesquisando na
internet aquilo que estd sendo comentado. Todas estas formas de comunica¢ao no ensino remoto
vao ao encontro da constru¢do do conhecimento.

Além disso, Almouloud (2018) j4 comentava que o ensino com a utilizagdo das
tecnologias digitais condiciona mudancas tanto nos habitos dos professores, quanto nos hébitos
dos alunos quando eles deixam de ter o professor como Unico interlocutor e passam a se
apropriar também de interacdes em sites, equipes de estudantes em um mesmo trabalho, o
professor quando tem determinada dificuldade, entre outros. Portanto, conforme apontam os
dados aqui descritos, alunos, professora e tecnologia participam conjuntamente de uma
discussdo e conseguinte elaboracdo de uma apresentacdo para toda a turma.

Como outra tematica desta dimensdo de pesquisa, trazemos a avaliacdo em tempos de
ensino remoto, que foi um desafio ocorrido durante o periodo de pandemia, anos 2020, 2021 e
inicio de 2022 para os professores, em relacdo a forma de avaliar os estudantes.

A preocupag@o em enviar uma prova escrita e pedir para os alunos fazerem com camera
aberta e eles “colarem” (pedirem ajuda via WhatsApp para os outros) era real, além de poderem
utilizar os materiais de aula, o “ajudante” Google, dentre outros meios que permitissem que
eles ndo compreendessem o contetido, foi motivo de discussao entre diversos docentes naquele
periodo.

Nesta disciplina, a professora optou por realizar diversas atividades em que os
estudantes deveriam apresentar trabalhos individualmente, em duplas ou em grupos maiores,
postar as diversas listas de exercicios na plataforma Google Classroom, permitindo que os
demais colegas pudessem visualizar e comentar sobre as atividades dos colegas, dentre outras.

No ultimo més do curso foi realizada uma avaliacdo em que foi permitido o uso de

materiais da internet e de qualquer recurso que julgassem interessante para o trabalho. Esta
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avaliagdo deveria ser realizada em dupla, com duragdo de trés horas, e tinha como objetivo
compreender o entendimento do conteudo, a coeréncia na escrita matematica e a resolucdo de

questdes. O contexto da avaliacdo sera representado no Quadro 7:

Quadro 7 - Avaliagdao — Geometria Euclidiana Espacial

Avaliagdo — Geometria Euclidiana Espacial

Orientacdes:
Cada aluno devera elaborar duas questdes relacionadas aos contetidos estudados contextualizadas.

Os pares deverdo revisar as questdes elaboradas.

Por fim, as duplas deverdo propor uma solugéo para cada questdo elaborada.

Vocés poderdo usar materiais e internet para pesquisa, porém a questdo ndo pode ser copiada de lugar
algum. As questdes devem se inéditas.

Vocés poderdo usar midias, se acharem interessante, tanto na elaboragdo das questdes, quanto na
resolugdo.

A avaliagdo podera ser entregue até as 17:00 h, no e-mail d.pelli@unesp.br

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, apresento algumas das questdes construidas pelas duplas (Figura 13).

Figura 13 - Questao elaborada pelos estudantes Ag e Ao

Questao 4) Alexandra quer construir uma piscina em sua casa de praia, mas gostaria de um
formato diferente do padrdo com dois formatos hexagonais regulares e um retangular, assim
como mostrado na imagem abaixo.
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De acordo com as medidas ja dispostas na imagem, Alexandra gostaria de saber quantos metros
de azulejo serdo necessarios para revestir a piscina.

Questao 4] Comecande pelo fundo da piscina teremos 3 partes retangulares (em azul] e 4 partes
triangulares (em amarelo), sendo suas contas, respectivamente, iguais a:

5.2,88 = 144
3-144 = 43,2

e, para achar a altura do triangulo fizemos Pitagoras, resultando em aproximadamente 2 metros,
portanto:

5.2=10
4.10 =40
Entdo a drea do piso da piscina é igual a 83,2m?.

Para fazer as areas das laterais ohservamos que existem 12 retangulos, sendo 2 deles feitos por
S vezes 2 e ou outros 10, 2 vezes 2,88, Logo a drea lateral sera 2 .10 + 10. 5,76 resultando em

77,6m?.

Tendo um total de 160,8 m?2 para serem azulejados.

Fonte: Dados da pesquisa.

Embora nao tenha a intengdo de avaliar aqui os acertos e os erros, esclareco que os
estudantes encontraram aproximadamente dois metros para a altura do tridngulo representado
na figura referente ao fundo da piscina (onde aparecem quatro triangulos), utilizando o teorema
de Pitagoras, mas o resultado correto ¢ aproximadamente 1,43 metros para a altura de cada
triangulo. Logo, a area calculada esta incorreta.

Apresento, ainda uma outra questdo, desta vez elaborada e resolvida na avaliagdo dos

estudantes A7 e Ais:
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= Zezinho foi fazer um castelo de EVA para brincar com suas figuras de a¢do, como

mostra o molde abaixo, na Figura 14:

Figura 14 - Questao da avaliacao dos alunos Ai7 e A13

Fonte: Acervo da autora (2023).

Para que a brincadeira fique divertida, Zezinho decidiu fazer da seguinte maneira:

- As bases dos cilindros e dos cones terdo 5cm de raio;

- Os retangulos e os cilindros terdo 15cm de altura, ja o cone tera 10cm de altura;

- A base dos retangulos medirad 45cm (distancia entre as torres);

Ele pensou entdo em fazer o telhado das torres (cones) com EVA vermelho e as paredes
(retangulos e cilindros) com EVA marrom. Quantos cm? ele ir4 usar em sua constru¢do de cada
cor de EVA?

OBSi: Nao devera considerar as bases do cilindro e do cone, apenas a area lateral.
Zezinho decidiu fazer sem elas para poupar esforgo

OBS»: Considere 1= 3, ¢ V5 2,2

Area Total Marrom: [4.(Area Lateral do Cilindro) + 4(Area do Retangulo)]

Area Total Vermelha: 4.(Area do Setor Circular do Cone)

At marrom: [4.(2.m.r.h) + 4(b.h)] © At marrom: [4.(2.3.5.10) + 4(45.10)]

< Atmarrom: (1200 + 1800) € At marrom: 3000cm?

Atvermelna: 4.(m.r.g), onde g € o segmento representado na cor azul na Figura 15, a seguir:
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Figura 15 - Figura construida no Geogebra pelos estudantes A17 € A13

Fonte: Acervo da autora (2023).

g= \EZ+102 o gzs\/5 ©g=11
= At vermelha- 4.(3.5.1 1) =4 At vermelha- 6600m2
R.: Zezinho precisara de 3000cm? de EVA marrom e 660cm? de EVA vermelho.

Ao olhar para essas questbes posso observar que uma estava relacionada a uma
piscina ¢ a outra, a um “joguinho”. Estas foram duas das 76 questdes elaboradas pelos
alunos, com tematicas diversas. E importante ressaltar que esta foi apenas uma das
atividades avaliativas da disciplina, ocorrendo outras realizadas em grupos, em duplas e
individualmente.

Em relacdo ao tempo destinado para esta avaliagdo, os alunos pediram para gastar
mais tempo, o que foi aceito. Prolonguei o periodo de avaliagdo para quatro horas, ou seja,
o0s estudantes puderam enviar a atividade realizada para o0 meu email até as 18 horas, 0 que
ocorreu com a maioria deles.

Lévy (1999) ja afirmava que a internet é de facil acesso, além de ter natureza
interativa, participativa e ludica. No Brasil, nem sempre o acesso é facil (Borba, 2021).
Quanto a proposicdo de questdes para os estudantes com possibilidade de acesso a internet,
além de sua realizacdo em duplas, estd embutida nessa tarefa a liberdade de escolha do
contexto, o uso da criatividade e a colaboracdo entre pares. Com esse intuito, a avaliacao
aqui considerada foge as regras da “prova” tradicional, oportunizando que 0 aluno seja ator
participativo em cada parte do processo avaliativo, passando por diversas fases, desde a
elaboracdo da questdo até a sua resolucao.

Outra afirmacéo de Lévy (1999) refere-se as possibilidades de que o virtual apresenta
de multiplicar as oportunidades de atualizar o real. Olhando para a forma de duas duplas de
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alunos elaborarem a sua avaliacdo de quatro questdes utilizando a internet, eles puderam
buscar ideias anteriores relacionadas com o tema em diversos sites, usar softwares para sua
elaboracéo, com diversas contribuicdes do ciberespaco para a criacdo de cada uma. Este
formato de avaliacdo implica em uma aprendizagem, ja que o estudante precisa usar 0s
conhecimentos do conteldo, tanto para elaborar a questdo, quanto para resolvé-la.

Observo também que alguns alunos tiveram dificuldade na elaboragdo de questdes,
deixando um enunciado pouco claro para aquele que fosse 1é-lo, enquanto outros elaboraram
questdes coerentes com o que foi pedido pela professora. Esse fato foi levado para a turma,
com o proposito de dar um retorno para que na elaboracao de questfes, quando os estudantes
forem professores de matematica, possam prestar mais atencdo e ter mais cuidado com a
elaboracédo das questdes a serem propostas.

Em relacdo as avaliacdes, podemos dizer também que algumas delas, como as
trazidas nesta dimenséo, foram pensadas com a utilizagdo de algum software para criagao
dos solidos, enquanto outras foram escritas manualmente, as quais também trouxeram
figuras espaciais desenhadas com lapis e régua.

Menezes (2021) considerou que avaliar ndo é atividade facil no ensino remoto e que
ndo existe uma forma ideal e Unica para ser seguida. Ademais, torna-se necessario que 0s
professores olhem para os contetdos abordados, o perfil dos estudantes e o objetivo da
aprendizagem para elaborar as suas avaliagdes. Sabemos que nem sempre isto acontece no
ensino presencial e espera-se que uma avaliacdo seja pensada dessa maneira que foi descrita
pelo autor em qualquer tipo de ensino.

Desta forma, muitas experiéncias ocorridas no ensino remoto também ja aconteciam
no ensino presencial, ou seja, muito do que se viu no ensino remoto se aproxima ao que
Valente (2022) chamou de virtualizacdo da sala de aula presencial ou uma simples e direta
transposicdo do que se fazia antes da pandemia.

Considero que no ensino remoto, cada estudante seja visto como ator participativo
do processo de aprendizagem e, sendo um aluno do Ensino Superior que ira se tornar
docente em breve, possa ser capaz de elaborar questdes para uma avaliacdo proposta pela
professora, sendo esta uma forma de se ter mais um aprendizado em seu curso, ja que a
maioria dos professores se forma sem nunca ter criado uma questdo anteriormente. Neste
sentido, considero importante esta maneira de se avaliar em cursos de licenciatura em
diversas areas, particularmente na Matematica.

Ap0s as tematicas discutidas nesta dimensao, observamos que o Ensino Remoto (ER)

surgiu de maneira emergencial, diferenciando-se da educacéo a distancia (EaD), conforme
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esclarecimentos encontrados na apresentacdo desta pesquisa, que aparece na introdugéo da

tese.

No entanto, 0 que vivenciamos nesta pesquisa, apesar de ocorrer em periodo de

pandemia, e

por isso mesmo, considerada como ER, diferenciou-se dessa medida

emergencial de ensino. Apés todas as reflexfes apresentadas nesta secdo, considero que a

disciplina de GEE se distinguiu do ER e da EaD, podendo ser considerada um tipo

especifico de educacdo online (Santos, 2009). Apesar de possuir algumas caracteristicas

comuns com as demais, a disciplina de GEE comp®s-se pelas seguintes propriedades:

1.
2.

10.

11.

ter as ideias de virtual e virtualizagdo discutidas por Levy;

ser uma modalidade de ensino que aconteceu em duas plataformas virtuais
do ciberespaco, sendo uma para 0s encontros sincronos e outra para as
atividades assincronas e visdo geral da disciplina ou curso;

possuir diferentes formas de avaliagéo, fazendo com que o aluno faca parte
do processo;

ser a turma um Espaco do Saber;

haver tempo para planejamento de sua disciplina (por parte do professor),
interagir com a turma via WhatsApp, conhecer tecnologias digitais
educacionais para dar dinamicidade a disciplina ou curso;

ter as aulas gravadas e disponibilizadas via e-mail do aluno, para que o
mesmo pudesse assistir quantas vezes considerasse necessario;

ser desenvolvida com a utilizacdo de midias digitais diferentes;

ter feedbacks realizados, pelo professor, no inicio de cada aula, sobre o que
foi visto na aula que a antecedeu;

ter um namero de alunos igual ou inferior a 40 (quarenta);

existir a possibilidade de apresentacdo de trabalhos na plataforma para aulas
sincronas por qualquer um dos alunos, além da divisdo em grupos (com
escolha aleatoria) para a realizacdo de trabalhos, com a possibilidade de o
professor ser chamado, no caso de duvidas;

alunos possuirem um recurso pessoal (computador, tablet, celular) com

acesso a internet em qualquer ocasiéo.

Dentro do contexto, a referida disciplina teve um avanco em relacéo ao ER e, sendo

assim, denominarei Aprendizagem Virtual (AV) todos aqueles processos de ensino e de
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aprendizagem que obedegam as caracteristicas especificadas, que tenham como base 0s
pensamentos de Lévy e com possibilidades para a configuracdo de um ensino de qualidade.

Uma outra percepcdo € sobre o ER ter sido malvisto pela forma que foi instituido e
realizado. Sua implementacao causou preocupacdo em toda a comunidade, principalmente
em professores, alunos e familiares.

Contrariamente a essa visdo, consideramos que a AV pode ser utilizada em eventuais
disciplinas, nas quais professores e alunos se encontrem em espacos geograficamente
distintos, assim como em diversos cursos, como o0s de extensdo, por exemplo. Esclareco a
importancia de cursos de tecnologias digitais (TD) para a educacdo, seja na formagéo
inicial, seja na formacdo continuada dos professores de Matematica.

Observo ainda que para a AV acontecer da melhor forma possivel, é necessario um
planejamento pré-disciplina ou pré-curso para a organizacéo do ensino, levando-se em conta
cada uma das caracteristicas descritas, ja que em um futuro, sem pandemia, a proposi¢ao de
uma disciplina ou um curso de AV poderd acontecer com tempo para a sua proposta e
organizacao.

Dando continuidade a esse trabalho, considero que a experimentacdo com
tecnologias foi um aspecto relevante nesta pesquisa e, por isso, abordaremos na proxima

subsec¢éo a segunda dimensé&o.

5.2. Experimentac¢io com Tecnologias

Nesta dimenséo da pesquisa, irei apresentar e analisar os dados a partir das atividades
que foram desenvolvidas durante a disciplina de Geometria Euclidiana Espacial (GEE) no
ensino remoto, quando realizadas com interacdo entre alunos-midias e a professora, que era
quem mediava 0 processo. Estas interacdes foram possiveis porque as aulas foram
lecionadas com a utilizagdo do software Geogebra Classic 5 (GG), fazendo com que os
estudantes pudessem conhecer as principais ferramentas e comandos do software para
interagir com ele.

Em um primeiro instante, senti a necessidade de definir o software que mais
utilizamos para as interagGes entre humanos e ndo-humanos. Conforme informagdes do site
oficial do programa, “Geogebra é um software dindmico de matematica para todos os niveis

de educacdo que retine Geometria, Algebras, planilhas, graficos, Estatisticas e Calculo em
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uma unica plataforma”!’. Para Dantas (2023, p. 135, grifo do autor), “o Geogebra é um
recurso computacional que me permite pensar com ele sobre problemas e obter solugdes,
realizar projetos e ‘materializar’ ideias”.

Neste sentido, a escolha para que 0 GG fosse o principal protagonista ndo-humano
nesta investigacao se deu pela gama de recursos oferecidos pelo programa para a realizacéo
de construcgdes e exploracdes de contetdos de GEE. Apesar do GG ter sido a principal midia,
outras foram utilizadas, tais como o Paint, o Google Witheboard, o Jamboard, o Google
Meet, 0 Google Classroom, a internet, entre tantas.

Em um design da pesquisa, propus atividades de realidade aumentada (RA) a serem
realizadas no aplicativo do Geogebra denominado calculadora 3D. Porém apos a
observacdo das aulas iniciais e uma primeira tentativa de utilizar o aplicativo em uma delas,
constatei que a maioria dos estudantes nao tinha um aparelho smartphone com este recurso.
A RA pode ser utilizada em qualquer iphone e em celulares mais potentes, ou seja, aqueles
que possuem um sistema operacional Android (a partir da versdo 5) ou iOS (verséo 10.1
para 11, 12, 13 ou 14) (Lima, 2021), que sao aparelhos mais caros. Neste sentido, tornou-
se inviavel a utilizacdo dessa midia.

Feitas estas consideracGes iniciais, procedo a apresentacdo e andlise dos dados
referentes a experimentacdo com tecnologia, além da opinido e do olhar dos estudantes
sobre estas interagdes.

5.2.1. Demonstracdo realizada com estudantes-midias

As demonstracdes realizadas pelos estudantes, em duplas, no inicio do curso, e
apresentadas nas aulas sincronas, dificilmente foram feitas com a aplicabilidade do GG.
Ocorre que neste periodo do curso, os alunos estavam tendo 0s seus primeiros contatos com
0 programa em sua versdo 3D, que era utilizado pela professora em suas aulas.

Neste sentido, vou voltar a um dado apresentado na subsecdo 5.1. quando era tratado
o didlogo durante e pés-aula, no dia 05/06/2021, com relacdo a demonstracdo sobre a
proposicdo: Se R é perpendicular a S, e S é paralelaa T, entdo R é perpendicular a T, pela

dupla de estudantes A, e Az1, e que acabou se tornando uma discussao entre os estudantes

o que € o Geogebra. Geogebra, 2023. Disponivel em: https://www.Geogebra.org/about. <Acesso em: 22 de
out. de 2023>.


https://www.geogebra.org/about
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Az, Az, Ag e A1z, 0s quais resolveram ficar apds o horério da aula e chegaram a algumas
conclusdes, conforme pode ser visto na Figura 16 e tem o seu desenvolvimento na pagina
107.

Figura 16 - Demonstracao realizada pelo estudante A3
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Fonte: Dados da pesquisa.

Esta situacdo elaborada em aula, tendo como base o didlogo do grupo de estudantes A»,
Ao1, Ag e Ais, foi realizada no Paint, com o uso de cores diferentes para planos e retas, uma
legenda para que pudessem ser visualizados os planos e as retas na construgdo e constitui-se
como bom exemplo de uma experimentacao com tecnologia realizada em um trabalho coletivo
de um grupo de estudantes com midias.

O sofiware Paint*® foi estruturado para a construcio de figuras simples, além de edigo
de imagens, sendo um acessorio do sistema operacional Windows, da Microsoft. Contudo, nesta
experimentacdo, os estudantes fizeram com que o software fosse utilizado com um objetivo
diferente daquele para o qual foi pensado e conseguiram realizar sua demonstragdo, além de
poderem perceber mais alguns detalhes relacionados aos planos e as retas ja representados na
ilustragdo anterior (Figura 16).

Posso dizer, entdo, que aqui houve um processo de moldagem reciproca, onde o ser
humano moldou o software e o software foi moldado pelo ser humano (Borba; Villarreal, 2005).
Com esse processo, houve reorganizagdo do pensamento e produg¢do de conhecimento, o qual

foi apresentado, via plataforma Google Meet, aos demais colegas. Dando continuidade a

18

https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft Paint#:~:text=Microsoft%20Paint%20%C3%A9%20um%20s
oftwaresoftware,vers%C3%B5es%20era%20conhecido%20como%20Paintbrush.
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apresentacdo e a analise dos dados, vou discutir sobre uma tarefa realizada por um grupo de

estudantes e midias.

5.2.2. Questdo resolvida pelo coletivo estudante-midia

Em uma aula realizada no dia 21/06/2021, foi proposta uma atividade para ser realizada
em grupo, onde a divisdo foi feita em salas do Google Meet com escolha aleatoria dos
participantes presentes, que neste dia eram em numero de trinta estudantes, divididos em sete
salas tematicas.

Solicitei que cada grupo escolhesse trés exercicios sobre cubos e/ou paralelepipedos,
contendo pelo menos um de cubo e um de paralelepipedo, acerca de assuntos que tinham sido
discutidos na aula antecedente a esta. As questdes escolhidas deveriam ser discutidas entre os
membros do grupo e, em seguida, resolvidas com a utilizagdo do GG.

A tarefa tinha a dura¢do de quarenta minutos e os grupos poderiam me chamar nas salas,
caso precisassem de auxilio. Apos decorrido o tempo destinado para a atividade, os estudantes
deveriam escolher trés participantes do grupo para apresentarem as questdes com resolugao
para a turma ao voltarem para a sala inicial, de onde sairam para a resolu¢do da tarefa. Apos
transcorridos aproximadamente dois minutos da proposi¢ao da atividade, o estudante A> entrou
em contato com a professora.

Ax211062021): Professora, ndo consegui entrar na sala. Ndo apareceu para mim o
negdcio [link com convite para a participacao de uma nova sala].

Professoraisosizo21): Aguarda sé um minuto que vou pedir para vocé entrar em uma
sala.

Ax(21/0612021): OK.

Professoraiosi2021): A2, vou te passar um link pelo chat. Dai vocé entra nessa sala,
estd bom?

Az(21/0612021): ESta bom.

Professoraiosizo21): Hum, parece que é o0 mesmo. Teria como VOCE ver se consegue
com a estudante Ag para ela te passar o link da sala que ela esta?

Ax21/062021): Professora, parece que é o mesmo, acho que é vocé que tem que me
mandar para a sala.

Professoraeusosrzo21): Pois é. Deixa-me ver como fago isso. Ja aconteceu outra vez?

Ax21/0612021): ENtdo, eu estava com o meet [Google Meet] no meu tablet e acho que o
meet dele esta desatualizado.
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Professoraciosizo21): Bem, vou aqui em salas teméticas... pronto, agora vocé vai
entrar em outra sala.

Ax1/0612021): Professora, ndo apareceu nada para mim.

Professoraciosizo21): Engragado, aqui ja esta aparecendo seu nome na sala... mas
falta eu salvar. Agora sim.

Neste instante, a estudante recebeu o convite para participar de uma sala aleatoria e

aceitou compondo o grupo 3, que tinha os participantes A4, A7, A1 e A11. Duas das trés questoes

discutidas pelo grupo foram apresentadas para a turma.

Az210612021): O primeiro exercicio que a gente pegou fala assim: Sabendo que a aresta
de um cubo é 1 cm, calcule a &rea do hexagono regular formado pelos pontos médios
das arestas conforme mostra a figura ao lado. Com o auxilio do Geogebra, confira
se a sua resposta esté correta.

Ao dizer isto, a estudante estava apresentando a Figura 17.
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Figura 17 - Apresentagdo do problema sobre cubo pela estudante A7
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Fonte: Dados da pesquisa.

Azuosr2021): A figura que tem ao lado é exatamente esta construgé@o que fizemos no
Geogebra. Para construir pegamos o cubo e o ponto medio de algumas das arestas.
Ligamos estes pontos e temos o hexagono regular. O exercicio pede a area desse
hexagono. Ai, primeiro para calcular o lado desse hexadgono a gente vai utilizar
Pitagoras, com os catetos sendo metade da medida da aresta. Como a aresta mede
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1, serd Y% cada um desses catetos e 0 lado do hexagono vamos chamar de I. Aplicando

Pitagoras, a gente chega que o lado € . A area do hexagono regular, que é o que
31 . . :
gueremos achar ¢ dada por A= 5 - Substituindo I, [...] A & aproximadamente

1,3. Usando a ferramenta do Geogebra de area aqui, e clicando no hexagono
inscrito, confirmamos que a area € 1,3.

A apresentacdo da aluna pode ser vista através do OR Code abaixo (Figura 18).

Figura 18 - QR Code 5: Apresentacao da aluna A7

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2023).

Seguindo a apresentacdo do trabalho realizado pelo grupo 3, a proxima estudante a

apresentar o exercicio sobre paralelepipedo retangulo, abriu a Figura 19.

Figura 19 - Exibicao da segunda questao [Exercicio 2] discutida pelo grupo 3

Exercicio 2. Construa no GeoGebra um paralelepipedo retangulo de altura 5 e que tem como
base um retangulo ABCD de lados' 2 e 6. Considere os pontos médios M, N, P e Q de cada um
dos lados do retangulo ABCD e construa um prisma reto cuja altura € 5 e que tem o poligono
MNPQ como uma de suas bases. Utilizando ferramentas do GeoGebra, conclua que o volume

do ultimo prisma construido é metade do volume do prisma inicial. Justifique sua resposta.
Fonte: Dados da pesquisa.

A121/06/2021): VoOu construir aqui entdo. Deixei a malha aqui para a gente
trabalhar nela [malha do Geogebra]. Nessa malha os quadrados sdo 1 por
1, né? Entao fica mais facil de construir. Vou fazer um ponto e contar, dois
quadrados de distancia para construir outro ponto. Conto mais 6 pontos de
distdncia em nossa malha e marcamos o0s pontos da nossa base. Entdo, a
gente pode vir aqui em poligono né, selecionar 0s nossos vertices.

A construgdo da aluna A1 neste primeiro momento, a partir da malha, segue ilustrada

a seguir (Figura 20):
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Figura 20 - Primeira etapa de constru¢do de paralelepipedo retangulo a partir da malha do
Geogebra pela estudante A

Vock entrey como Matd

Fonte: Acervo da autora (2023).

A11oer021); Al, agora, tem uma ferramenta que a gente pode selecionar, que é
extrusdo para prisma, escolhemos o poligono que a gente construiu e altura 5. O
proximo passo € encontrar os pontos médios da nossa base ABCD, selecionando
ponto médio de AB, depois de BC, e os outros. Aqui no Geogebra ele nomeia com
outras letras, mas é 0 MNPQ que ele disse la no exercicio. Com estes pontos, a gente
constréi um outro poligono em nossa base. E usa a ferramenta da extruséo.

Figura 21 - Continuacao da constru¢do de paralelepipedo retangulo no Geogebra pela
estudante A

- = X

Vock entrew como Maté

Fonte: Acervo da autora (2023).
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Ai1e1062021): Entdo queremos ver o volume do prisma inscrito e justificar porque o
seu volume é metade do que esta de fora. Pelo Geogebra, a gente pode vir aqui na
ferramenta de volume, seleciona o menor que sera 30 e, depois o maior, que serd
60. Entdo, pelo Geogebra, vemos que um é a metade do outro.

A estudante segue apresentando os céalculos matematicos e justificando que, como a
altura de ambos os prismas ¢ igual, o que faz com que o volume do inscrito seja a metade do

maior ¢ a area da base. A apresentacdo feita pela aluna pode ser vista através do QR Code 6

(Figura 22).

Figura 22 — QR Code 6: Apresentacdo do segundo exercicio

[=] s [m]
4

[=] F

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2023).

Nessa aula, pude observar, a partir do didlogo com a estudante A, que os recursos de
hardware e software deveriam estar sempre atualizados no contexto do ensino remoto, para que
os alunos, em seus domicilios, pudessem participar das atividades propostas em suas aulas, de
maneira efetiva.

No caso da estudante, houve atraso para a sua entrada em uma das salas tematicas e,
com isso, ela ndo pode participar das discussdes realizadas pelo grupo desde o primeiro
momento. Problemas como este aconteciam vdarias vezes, por desconhecimento dessas
plataformas, que passaram a fazer parte da educagdo nos anos 2020-2021 (anos de pandemia).
Felizmente, nessa situagdo, foi possivel o envolvimento da aluna com o grupo e,
consequentemente, com a tarefa proposta.

A escolha das questdes, pelos participantes do grupo, foi coerente com a proposi¢ao da
atividade e fez com que as estudantes pudessem discutir sobre elas e resolvé-las utilizando o
GG. Na apresentacdo, a estudante A7 ja trouxe a construgdo realizada pelo grupo no GG,
enquanto a estudante Aj, apesar de ter realizado a constru¢do antes com seus colegas, refez a
mesma para que a turma pudesse ver o seu desenvolvimento passo a passo.

As duas questdes apresentadas foram resolvidas utilizando o GG, o que torna o trabalho
realizado por um coletivo estudantes-midias, no qual, além da constru¢do, a movimentagao para

a visualizacdo da resolugdo da questdo propiciou que a experimentacdo com tecnologias
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reorganizasse o pensamento do coletivo, fazendo com que a construcdo de conhecimento
(Borba; Villarreal, 2005) se tornasse possivel. A reorganizagdo ocorrida aqui difere da
apresentada na subsecao 5.2.1. por ter sido realizada por grupos aleatorios em aula sincrona e
pela midia utilizada ser o GG, o que pode fazer com que as questdes fossem desenvolvidas com
movimentagao.

Para a resolucdo da questdo, os estudantes-com-midias utilizaram raciocinio matematico
e feedback do GG quando foram proceder a verificagdo da area do hexagono inscrito no cubo,
conforme apresentado pela estudante A7 e dos volumes dos prismas para comparagao entre eles,
discorridos pela estudante Aj. Neste sentido, os estudantes-com-midias validaram seus
conhecimentos (Borba; Villarreal, 2005).

A proposi¢do da tarefa em grupo, em salas de aulas virtuais, com uso das TD, fez com
que os estudantes tivessem autonomia para a escolha das questdes sobre os contetidos cubo e
paralelepipedos retangulos, tendo um leque de opgdes, ja que a internet era uma midia que
participava desse contexto de pesquisa. Além disso, os estudantes foram protagonistas da
resolugdo de suas questdes, desenvolvendo-as a partir da utilizacdo do GG para a construcao e
validacao de hipodteses, mostrando motivagao para a realizacao e apresentacdo da tarefa.

Em seguida, apresento outra experimentacao com tecnologias, desta vez, relacionada a

inscrigdo e circunscri¢ao de sélidos geométricos.

5.2.3. Interacgdo entre estudantes e midias digitais — uma tarefa sobre inscrig¢do e circunscri¢do
de solidos

Em uma aula, ocorrida no dia 19/07/2021, foi solicitado aos alunos que apresentassem
para a turma um trabalho, em duplas, que se referia a inscri¢do e circunscri¢do de sélidos
geométricos. Para a realizacdo desta tarefa era necessario que fosse feita uma construcao no
GG daqueles solidos que foram sorteados para cada dupla.

A atividade foi proposta com o objetivo da construcdo e exploracdo de figuras
geomeétricas. Procuravam-se as relagbes que existiam entre solidos inscritos e circunscritos,
além da participagdo de toda a turma, fazendo perguntas e tecendo seus comentarios sobre
cada construcdo. Além disso, os alunos, ao elaborarem as suas atividades, usariam 0s seus

conhecimentos geométricos para a realizacdo da atividade, ao interagir com a midia.
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Para desenvolver a atividade, a dupla de alunos A1 e Az> procedeu a construcao de
um cilindro reto inscrito em um cone reto e encontrou algumas relagées, utilizando controles

deslizantes?®.

Ax1907/21): E... eu vou fazer a construgdo aqui no Geogebra. Eu ja deixei meio
pronto entdo, s6 vou explicando.

Nesse momento, o aluno apresentava a tela que pode ser vista na Figura 23:

Figura 23 - Imagem do GG apresentada pelos estudantes A1 e A2
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Fonte: Dados da pesquisa

Axx19/07/21): EU aproveitei aqui a origem do sistema cartesiano para pegar o ponto
A. Em seguida, eu criei trés controles deslizantes a, b1 e g. Usando a entrada eu criei
0 ponto B de coordenadas (0,0,a). Entdo esse ponto B, quando vario o controle
deslizante, este B também varia ao longo do eixo z e esse ponto B vai ser o vértice do
cone. Agora, como eu tenho esse ponto A e esse ponto B, eu posso criar aqui 0 nosso
cone que tem o raio que € o bl. Entdo quando varia o b1, vario a base.

A variacao observada pelo estudante A2 pode ser visualizada na Figura 24:

19 Segundo a Wikipedia, “em computagdo, um controle deslizante é um elemento de interface grafica que permite
ajustar o pardmetro em um intervalo de valores pré-definidos quando o usudrio move o marcador. Controles
deslizantes podem ser usados em conjunto com rétulo para mostrar os valores ajustados”.
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Figura 24 - Variagdo do raio da base do cone com o controle deslizante by

= —

Fonte: Dados da pesquisa.

Ax219/0721): E em seguida eu criei o ponto C de coordenadas (a,a,g). Entéo, eu
vario o g, esse ponto C varia ao longo do eixo z também e por esse ponto C eu
coloquei um plano paralelo ao plano que temos, o plano z=0 e ai quando eu
vario esse g, o plano vai variando.

Esta variacdo pode ser vista na Figura 25:

Figura 25 - Variagao do plano paralelo ao plano da base do cone
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Fonte: Dados da pesquisa.

A22q9/0721): Ai, usando a ferramenta intersecdo de superficies eu criei esta
circunferéncia aqui que é a interseccao do plano com o cone. Agora vou tirar o plano
e ai quando vario esse g, essa circunferéncia vai variando ao longo do cone. Em
seguida eu peguei um ponto B qualquer dessa circunferéncia e por ele peguei uma
reta paralela ao eixo z, entdo essa reta aqui e, com esta reta eu peguei a intersecgao
deste ponto com o plano z=0, o ponto E e, a partir dele eu criei a circunferéncia de
centro A e que tem o ponto E.

A figura 26 representa, a esquerda, a reta que passa pelo ponto B e a direita, a

circunferéncia de centro A, em que E é um dos seus pontos.
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Figura 26 - Representagdo de uma reta que passa por B e uma circunferéncia de centro A,
em que E é um dos seus pontos.

—
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ax19/07/21): Esta circunferéncia acaba sendo congruente a circunferéncia azul
que eu criei. Além disso, eu peguei também esse segmento DC [raio do setor
circular construido, onde C é o centro da circunferéncia e D é o ponto da
circunferéncia por onde passa reta de cor preta) aqui, porque com isso eu
consigo determinar... com esse ponto C, esse ponto A e esse raio aqui eu consigo
determinar o cilindro inscrito. Posso tirar algumas coisas. Entdo, quando eu
vario o g, eu estou variando ai o volume e a area total do cilindro inscrito.

Figura 27 - Variagdo do volume e da area do cilindro inscrito

Fonte: Dados da pesquisa.

Axo9/07/21): A partir de agora, pegando as interseccoes da base do cilindro com
0 eixo y, eu peguei alguns pontos, depois eu peguei mais dois pontos, também
peguei esta reta paralela ao eixo y, passando pelos pontos | e H. E ai depois eu
fui determinando a altura do cilindro, a altura do cone, esse raio da
circunferéncia da base do cone, também do cilindro, de modo a gerar essa figura
aqui, que seria a espécie de uma casca.

A Figura 28 mostra a representacéo realizada pela dupla de estudantes.
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Figura 28 - Representacdo de uma se¢do meridional do s6lido construido pelos
estudantes

\
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir deste momento, o estudante estabeleceu as relacdes entre as medidas do
cilindro inscrito e do cone utilizando semelhanca entre tridngulos e concluiu:

Axz19/07721): E importante observar que, como essas relagdes sdo muito grandes,

eu tenho aqui seis igualdades, ndo me parece ser muito memorizavel estas

relacBes. Entdo, eu acho que se pegasse um exercicio desse tipo e ele te dar, por

exemplo, as alturas e o raio € bem mais interessante sempre refazer esta analise,
desenhar os triangulos.

O video, que pode ser assistido a partir do QR Code (Figura 29) abaixo mostra, na
integra, toda a construcdo realizada pelos estudantes, assim como o estabelecimento das

relagbes entre os sélidos.

Figura 29 - QR Code 7: Video da atividade realizada pelos estudantes

Fonte: Produzido pela autora (2023).

Na realizagdo dessa atividade, a dupla de estudantes Aj e Az escolheu trabalhar com

controles deslizantes ao invés de dar valores para os segmentos, buscando relagdes que seriam
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validas para qualquer cilindro reto inscrito em cone reto, o que estd coerente com o que foi
solicitado pela professora. Neste sentido, eles trabalharam com trés controles deslizantes, que
sdo a, b e g, onde o a ¢ a altura do cone, que varia de 0 a 4, o by € o raio do cone, que varia de
0 a4, eog¢aaltura do cilindro inscrito, que varia de 0 a 4. Ou seja, todos estes comprimentos
podem ser observados variando de 0 a 4, podendo, assim, conjecturar sobre essas medidas.

Com a criagdo destes controles deslizantes, os estudantes mostraram também as
variacoes de area e volume do sélido inscrito, dando dinamismo a constru¢ao, o que mostra as
infinitas possibilidades de um cilindro inscrito em um cone. Para esta elaboragdo, varios
recursos do software foram usados, o que mostra interagdes entre estudantes e midias para a
realizacdo da tarefa proposta, além de conhecimento do que estavam fazendo.

O potencial das exploracdes oferecidas pelo programa, em relacdo a movimentagao dos
solidos, para uma melhor visualiza¢dao e consequentemente, elaboragao do pensamento para o
desenvolvimento da atividade proposta, pode ser observado através dos dados apresentados.

Outra observagdo em relacdo a esta atividade € que os estudantes deixaram a construgao
preparada, que ¢ uma outra possibilidade oferecida pelo GG, ocultar o que ¢ feito ou apresentar,
apenas clicando em um icone do software, ou seja, na “bolinha” que aparece a direita de cada
comando na janela de algebra.

Nesse sentido, a possibilidade de trabalhar a Geometria ¢ a Algebra, a0 mesmo tempo,
¢ fator significativo para a criacdo de conjecturas, processo de experimentacao e feedbacks
oferecidos de forma répida. Sendo assim, o coletivo professora e estudante-com-midias pode
produzir conhecimento (Borba; Villarreal, 2005) quando, ao interagir com a interface do
software, tem a possibilidade de experimentar, testar conjecturas, obter feedbacks do
computador, apagar, fazer de novo e..., novamente, até¢ encontrar o melhor caminho para a
reorganiza¢ao do pensamento.

Como pode ser visto, neste curso de GEE, em tempos de ensino remoto, as TD foram
muito utilizadas nas interacdes da professora-com-midias, estudantes-com-midias e
professoras-com-estudantes-com-midias.

De acordo com Levy (1999), o virtual € poténcia. Entdo, considerando o virtual como o
conjunto universo, os estudantes e as midias sdo subconjuntos, que quando estdo em intersec¢ao
fazem com que o pensamento se estruture de uma maneira diferente, trazendo entendimento de
conteudos de GEE a partir de um coletivo pensante capaz de usar a criatividade para a
construcao de objetos que podem levar a algumas generalizagdes.

A intersecdo entre estudantes e midias estd sendo aqui denominada de interagdes entre

estudantes e midias digitais (IEMD) e € com este conjunto de elementos que estou analisando
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os dados nesta subsecao da tese, em um contexto de AV, conforme foi discutido na subsegao

anterior. O Diagrama 1 representa a situagdo descrita:

Diagrama 1 - Representacao das interse¢des de conjuntos entre estudantes e midias digitais
em um contexto de aprendizagem virtual — AV

4 Y

Midias

Estudantes mwp By s

VIRTUAL

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Neste sentido, Borba e Villarreal (2005) ja diziam sobre os computadores serem um
artefato a partir do qual pode-se experimentar e formular conjecturas. Os dados nos mostram a
experimentacdo com um software livre, o Geogebra 3D, no qual os estudantes podem
manipular diferentes objetos, colocando-os e ocultando-os, sempre que quiserem, buscando
uma melhor elaboragdo daquele conhecimento que almeja alcangar.

Ao elaborarem esta atividade, a dupla de estudantes Ai e Az utilizaram controles
deslizantes que permitem a variagdo, em um intervalo escolhido por eles, de comprimentos,
como o raio ¢ a altura, permitindo que, ao testar conjecturas, possam chegar em generalizagdes
matematicas, como as equacdes encontradas para cdlculos de medidas que se relacionam
quando um cilindro reto estd inscrito em um cone reto. De acordo com os dados, nas outras
experimentagdes, como em piramide ou prisma inscrito em outo s6lido, buscaram experimentar
com bases diferentes, trazendo estes resultados, em suas apresentagdes, para a turma.

Este experimento apresentado para a turma fez com que os alunos pudessem observar o
que os outros colegas fizeram e testar em seus computadores novas possibilidades, além de

possuir uma gama de videos no Youtube, os quais podiam assistir, que ensinam como realizar
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constru¢des dindmicas no software elaborados pelos pesquisadores que se dedicam a esta
tematica na EM. Apos as apresentacdes, os estudantes concluiram que foi diferente fazer a
experimentacdo utilizando um software. Os estudantes sentiram-se autonomos em relagdo a
tomada de decisdao para a criagdo e foram motivados pelos feedbacks proporcionados pelo
software.

Em uma pesquisa, antes do surgimento do GG, com algumas atividades realizadas entre
alunos e Geogebra 2D, Souto (2012, p. 34) concluiu que a interagdo entre humanos e nao-
humanos, “no processo de busca por uma justificativa formal do ponto de vista matematico foi
pautado na procura de padrdes e conjecturas, os quais foram moldados pelas interagdes e
interatividades entre os diversos atores, ou seja, o processo foi mediado pelos feedbacks dados
pelo Geogebra”.

Corroboro as conclusdes da pesquisa realizada por Souto (2012) e acredito que os
feedbacks imediatos oferecidos pelo Geogebra podem contribuir para que as interagdes entre
estudantes e midias digitais proporcionem reestruturagdo do pensamento e a producdo de
conhecimento matematico ocorra através do trabalho conjunto realizado entre alunos e midia.
Neste sentido, o GG ¢ um ator do processo de aprendizagem e alunos-com-midia constituem-
se em um conjunto com grande potencial para repensar a pratica docente em relagdo a GEE,
pois os alunos (futuros professores) ao aprenderem a utilizar midias, podem levar para as suas
aulas estas praticas. Porém, tal discussdo € para a formagdo de educadores e, por isso, nao
aprofundarei no assunto.

Finalmente, em relacdo aos dados aqui apresentados, observo que as tarefas propostas
usam o resultado anterior, ou seja, € necessario ter os conhecimentos basicos, os quais ja foram
estudados anteriormente (retas, planos e solidos geométricos), para a progressao da produgao
de conhecimento. Neste sentido, o coletivo alunos-com-midias j4 teria que conhecer os assuntos
anteriores a inscri¢do de cilindro em cone, como conceitos da Geometria Plana, de cilindros e
cones.

Sigo apresentando e procedendo a andlise dos dados que foram produzidos na

plataforma Google Classroom.
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5.2.4. Tarefas realizadas e enviadas pela plataforma Google Classroom

Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes, sejam aquelas apresentadas em sala
de aula virtual, ou as que foram realizadas em outros horarios diferentes daqueles das aulas
sincronas, eram enviadas através do Google Classroom, onde os colegas e professora poderiam
fazer comentarios e/ou perguntas. Vale ressaltar que ndo renderam muitos
questionamentos/discussdes nesses momentos, na citada plataforma.

Apesar disso, as atividades desenvolvidas a partir das interagdes entre os estudantes e
as midias constituiram um conjunto de dados produzidos que quero apresentar nesta ocasiao,
pelo fato de fomentarem algumas observagdes interessantes.

Em uma aula sobre prismas, foi solicitado pela professora que os estudantes fizessem
um prisma animado no GG. A aluna Ag enviou um prisma triangular animado, conforme a

Figura 30.

Figura 30 - Prisma triangular regular animado

Fos e

Fonte: Dados da pesquisa.

O video que a estudante postou na plataforma Google Classroom pode ser visto através

do OR Code abaixo (Figura 31):

Figura 31 - QR Code 8: Video animado de prisma triangular regular

Fonte: Produzido pela autora (2023).

Este ¢ um dos exemplos dos prismas animados desenvolvidos pelos estudantes. Esta
tarefa foi realizada individualmente e tinha como propdsito a exploragdo da planificagdo de um

solido geométrico a partir das interacdes de estudantes e midias.
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J& diziam Borba e Villarreal (2005) que na experimentagdo com tecnologias que
transcorre quando um ser humano ou um grupo de seres humanos interage com uma midia,
ocorrem feedbacks rapidos. No caso desta planificagdo do prisma triangular regular, o feedback
¢ imediato, com a visualizag¢ao das figuras no plano, no caso, o dos triangulos das bases e dos
retangulos da lateral, produzindo aos estudantes a possibilidade de trabalhar com a area total,
areas laterais e areas da base de forma precisa.

Antigamente, como por exemplo em minha época de estudante universitaria, ou
enquanto professora sem midias, era necessario utilizar da imaginacao para fazer a planificacao
de um solido utilizando lapis e papel. Existia também a possibilidade do uso de materiais
manipulaveis para fazer esta planifica¢do, o que ndo era comumente utilizado em meu contexto
escolar. Me recordo que os alunos que estudavam GEE em minhas aulas sempre me procuravam
para perguntar qual seria a forma correta de planificar determinado sdlido geométrico,
revelando a dificuldade que encontravam para executar esta tarefa.

Além disso, conforme diziam Borba e Villarreal (2005), os experimentos feitos com
tabelas, graficos e representacdes algébricas fazem com que a ideia sobre representagdes
multiplas se torne importante em experimentagdes com tecnologias. No caso da situacdo
descrita anteriormente, a combinagdo de imagem, algebra e a animagao pode ser considerada
um experimento com representacdes multiplas e, no caso da GEE, com possibilidades para os
estudantes poderem calcular cada area separada e ver as medidas na janela de 4lgebra, oferecida
pelo software GG.

Segundo Trainotti e Silva (2018), as tecnologias digitais utilizadas na planificacdo de
solidos geométricos contribuem para a aprendizagem de determinados contetdos de GEE,
como prismas e piramides, desenvolvem a curiosidade e a motivagdo dos estudantes, fazem
com que a sala de aula seja vista como um ambiente de exploragdo, criacdo de conjecturas e
validacdo de hipoteses pelos estudantes. Corroboro o pensamento dos autores e acrescento o
potencial do coletivo seres-humanos-com-midias para a aprendizagem de planificacdo de
solidos geométricos.

As respostas dos estudantes Az; e Ay para a pergunta “Como vocé vé o uso do software
Geogebra nas suas aulas de Geometria Euclidiana Espacial em seu curso de Graduagdo em
Matematica? Justifique a resposta.” que se encontra no primeiro questionario enviado
(Apéndice B), via plataforma Google Classroom para a turma, esta relacionada ao que acabo
de discutir. A seguir, respostas de dois alunos.

A21(04/052021): Eu 0 vejo como uma ferramenta para auxiliar na compreensdo e
facilitar, pois mostra as Figuras no espag¢o em 3d, 2d, faz os(as) alunos/pessoas
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aprenderem a como construir, pensar em cada passo a passo, poder mudar o
tamanho e cores da Figura (algo que no papel ndo daria para fazer toda hora, com
tanta rapidez e eficiéncia).

A11(04/052021): Em resumo, ndo tive acesso a esse software no ensino comum, entdo
¢é notorio que houve uma grande perda de oportunidades. Portanto, pretendo em
minha carreira de professor de matematica apresentar o Geogebra para os alunos.

Fonte: Dados da pesquisa.

O estudante A»; considera que o software Geogebra 3D auxilia na compreensdo dos
conteudos da GEE, comentando sobre as varias possibilidades de recursos oferecidas pelo
software, enquanto o estudante A mostra que gostaria de ja ter aprendido a utilizar o sofiware
desde a Educacao Basica, porém que tem a pretensao de utilizar em suas aulas de Matematica,
quando se tornar professor.

Neste sentido que fala o estudante A1, ¢ importante recordar que falta a presenca de
tecnologias para a Educagdo Matematica tanto na formacdo inicial, quanto na formacao
continuada de professores de Matematica e, além disso, ha auséncia de recursos, como
computadores, 0 que causa o ndao ensino com tecnologias e a ndo aprendizagem de conceitos
geométricos com a utilizagdo de softwares. Silva e Novello (2020) consideram que a escassez
de formacao continuada para professores, em tecnologias digitais, ¢ um dos principais fatores
para que os fundamentais recursos usados por eles seja o livro didatico e a internet para pesquisa
de conceitos.

Em seguida, apresento os dados produzidos a partir da plataforma Google Classroom,
que se referem a construgdes feitas pelos estudantes para a realizagdo de algum exercicio

proposto. A Figura 32, a seguir mostra uma destas construgdes.

Figura 32 - Construgdes realizadas pelos estudantes A1z e Age postadas na plataforma
Google Classroom
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Fonte: Dados da pesquisa.

Essas construgfes ndo foram pedidas para que fossem feitas com a utilizagcdo de
alguma midia, porém como as aulas estavam sendo realizadas no GG, os estudantes
enviavam a lista de exercicios pela plataforma e alguns anexos, 0s quais continham as
construcdes.

Nessa atividade, duas alunas escreveram o passo-a-passo por elas realizado para a
construcdo e discussdo. Como ja dizia Tikhomirov (1981), a teoria da reorganizacao
sustenta que o computador regula a atividade humana, além de apresentar diferencas em
relacdo a linguagem. O que vemos na realizacdo desta atividade é que um programa no
computador influenciou o pensamento das estudantes, as quais puderam construir e escrever
0 que entendiam em cada segmento construido pelo coletivo.

A possibilidade de pensar e resolver um problema de GEE pelos alunos-com-midias
se deu de maneira distinta daquela tradicional. Em relacdo, especificamente aos contelidos
de GEE que, desenhados em um papel ou em um quadro negro, ndo se consegue ver todas
as dimensfes de uma situacao estabelecida, torna-se muito rica a interacdo dos estudantes
com as midias em relacdo ao saber.

Percebo que a mudanga na resolucdo da questdo considerada faz com que as
estudantes possam ver todas as dimensdes das figuras, podendo movimenta-las e renovando
a sua forma de pensar.

Dando continuidade a essa subsegdo, apresento e analiso os dados produzidos

guando um grupo de estudantes elaborou e apresentou uma possivel aula com contetdo de
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GEE para os seus colegas e a professora. Neste momento, eles criaram a aula utilizando as
midias que quisessem, sendo que esta aula seria realizada no Google Meet.

5.2.5. Interagdo entre grupo de alunos e midias — elaborag¢do de uma aula para a Educac¢do
Basica

Um dos trabalhos, em grupo, que a professora pediu para que a turma realizasse foi o
planejamento e a elaboragdo de uma aula para a Educagao Bésica sobre um dos temas: prismas;
paralelepipedos, cubos e Principio de Cavalieri; pirdmides; cilindros; cones; esferas e inscri¢ao
e circunscri¢ao de solidos.

A escolha foi feita a partir de sorteio ocorrido em uma apresentagdo de tela cheia no
decorrer de uma aula do Google Meet e, com o uso de um software, o Sorteiogo, para sorteio,
encontrado no Google, no computador, em tempo real e, em seguida, enviado para o grupo de
WhatsApp Geo. Euclidiana Espacial.

Neste contexto, os estudantes produziram uma aula sobre a tematica sorteada para o seu
grupo, contendo videos elaborados pelo grupo sobre o conteudo proposto, construcdes
realizadas no Geogebra 3D e exemplos resolvidos.

Como dados desta pesquisa, vou trazer dois recortes de aulas elaboradas e desenvolvidas
sincronamente pelos estudantes e apresentadas em sala de aula virtual para a professora e a
turma. O primeiro recorte foi retirado da aula que tinha como temaética inscrig¢do e circunscri¢ao
de solidos geométricos, que foi elaborada pelo grupo de estudantes A1 e Ajs.

Apos os estudantes contarem sobre a historia das piramides, explicar as principais
medidas, de vértices, comprimentos, areas € volumes, além das piramides regulares, o aluno
Aig comecou a falar sobre tetraedro, apresentando as suas caracteristicas, area, volume e
resolveu mostrar uma situacao no GG.

Aig16/08201): Aqui a gente tem um tetraedro, que foi feito com a ferramenta do

tetraedro e conseguimos ver uma relagdo interessante. Por que tem um circulo
aqui?

A Figura 33 representa a situagao que esta sendo explicada pelo estudante Ajs.
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Figura 33 - Representagdo apresentada sobre tetraedro

Fonte: Dados da Pesquisa.

A18(16/0812021): A altura de um tetraedro ndo forma com o plano da base os 90 graus
bem no centro da figura, e sim no centro do circulo inscrito na base da figura.
Temos essa relagdo para todas as piramides, por exemplo a hexagonal e a com
base quadrada, onde a altura esta exatamente no centro do circulo inscrito na base.

A Figura 34 representa as situagdes descritas pelo estudante.

Figura 34 - Altura de piramides de base hexagonal e quadrada

Fonte: Dados da pesquisa.

A18(16/0812021): Bem, aqui no tetraedro entdo, o apotema é o raio do circulo inscrito.
Mas quanto vale isso? Se a gente pegar aqui que esses trés segmentos sdo iguais
[refere-se a altura do triangulo da base, que pode ser dividida em trés partes, em
que cada uma é o raio da circunferéncia inscrita na base/, conforme podemos ver
aqui ao lado esquerdo, na janela de dlgebra. Ou seja, o nosso apotema da base
serd a altura do triangulo equilatero da base, dividido por trés. Isto é valido para
qualquer piramide triangular.
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O video mostra o conteudo apresentado pelo aluno (Fig. 35).

Figura 35 - QR Code 9: Video da apresentacao do estudante Aig

Fonte: Produzido pela autora (2023).

Nesta apresentacao, o estudante falou sobre a altura de uma piramide, apotema da base
e raio de circulo inscrito na base de uma piramide, a qual precisa de alguns conhecimentos
matematicos para serem calculadas. A forma como o aluno constroi a circunferéncia na base
do tetraedro e de outras piramides mostra que teve o interesse para encontrar o apdtema da base
de uma pirdmide, de forma geral, ou seja, para qualquer caso.

O estudante usa a janela de algebra para verificar que, cada segmento correspondente
ao raio da circunferéncia inscrita na base de uma pirdmide, tem a mesma medida que os outros
dois, ou seja, ele pode experimentar com o GG, para certificacdo de um resultado, no caso, que
o ap6tema de uma pirdmide ¢ igual ao raio da circunferéncia inscrita na base da pirdmide.

Este tipo de pensamento, realizado por um coletivo estudante-midia, se d4 de forma
diferente daqueles realizados em um quadro negro de sala de aula, ou com materiais
manipuléveis, ou ainda, com lapis e papel. Neste sentido, o coletivo produz conhecimento,
mediado pelo feedback rapido oferecido pelo software (Borba; Villarreal; 2005).

Nesta apresentacdo, a midia ndo foi utilizada de forma domesticada, pois Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2018) ja4 consideravam que a manipulacdo dindmica dos objetos
construidos, o convencimento sobre a veracidade de conjecturas, a criacdo € conexao entre
diferentes tipos de representagdes de objetos matematicos, a exploragdo do carater visual,
dindmico e manipulativo, a maneira de ensinar e aprender matematica de forma alternativa, a
compreensdo de conceitos, o conhecimento de novas dinamicas, formas de conectividade e
relagdo de poder em sala de aula sdo alguns dos meios que devem ser pensados em uma
atividade que envolve TD, baseada no constructo seres-humanos-com-midias (Borba;
Villarreal, 2005).

A atividade proposta para um coletivo de alunos com midias, ou seja, a elaboragdo de
uma aula para a Educagdo Bésica, em um contexto de ensino remoto, possibilitou que os

estudantes utilizassem os meios descritos anteriormente, por ser uma tarefa aberta, na qual as
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midias estariam presentes de qualquer forma, dada a situagdo emergencial de isolamento social.
A escolha por quais midias, que iriam “trabalhar com” elas, ficou a cargo dos alunos.

Além disso, embora a proposta da atividade fosse para ser realizada em grupo, os dados
mostram que o grupo de estudantes dividiu o conteudo do qual iam falar em partes individuais
e cada um dos participantes ficou encarregado de apresentar uma pequena parte do todo. Um
dos fatores que pode ter propiciado esta ocorréncia foi a questdo da pandemia 2020-2021,
devido ao isolamento social, embora este fato também seja comum ser visto nas aulas
presenciais.

O segundo recorte desta atividade € sobre o Principio de Cavalieri, na aula elaborada
pelos estudantes Ais, Az, A1 € A7, em que a temadtica era paralelepipedo retangulo, cubo e
Pincipio de Cavalieri.

Ai1a20082021): “Sdo dados dois solidos e um plano. Se todo plano paralelo ao plano
dado secciona os dois solidos segundo figuras de mesma area, entdo esses solidos

tém mesmo volume.” Vamos explorar o que diz o Principio de Cavalieri no
Geogebra.

Ao dizer isto, a estudante apresentou a tela que pode ser vista na Figura 36.

Figura 36 - Representacao do Principio de Cavalieri pela estudante A

Fonte: Dados da Pesquisa.

A1 Bom, entdo aqui nos temos dois paralelepipedos conforme foi apresentado
por outro colega. Um € reto e 0 outro € obliquo e eles tém a mesma altura
conforme podemos ver e, com os controles deslizantes [associados a altura da
secdo plana paralela a base] ao lado esquerdo conseguimos colocar a altura
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que a gente quer. Se a gente colocar a altura 1, como os outros lados eu
coloquei sendo 1, a gente tem um cubo aqui, conforme o Az apresentou. E o
que o Principio de Cavalieri fala para a gente é que se os sélidos tém a mesma
altura e a area da base € a mesma conforme a gente montou aqui, entéo eles
vao ter o mesmo volume e, para isto basta eu verificar que todo plano que
passa paralelo ao plano das bases ele vai me dar sec¢cdes com a mesma area.
No caso, as sec¢les sdo quadrilateros aqui no nosso exemplo.

A Figura 37 mostra a estudante usando o controle deslizante para mostrar a sec¢ao em

ambos os solidos.

Figura 37 - Representacdo das alturas das secgdes planas nos sélidos.

T T e R R

Fonte: Dados da pesquisa.

A1: Uma maneira de fixar e visualizar porque que isso funciona é dividindo
estes meus paralelepipedos em pedacdes menores. Aqui temos uma pilha de
caixas tentando preencher este meu paralelepipedo. Se eu diminuir a
quantidade de caixas, essa aproximagao nao fica muito boa, mas quanto mais
eu aumentar mais proximo fica do sélido inicial, né? E olha que legal, essas
caixas que antes estavam preenchendo o meu primeiro solido quando eu
transfiro para o meu outro solido, eles continuam a preencher e isso é uma
intuicdo do porqué esse principio funciona. Porque o volume das caixas nao
foi alterado, eu ndo aumentei o volume delas, eu apenas transferi.

A Figura 38 mostra o coletivo aluna-midia fazendo a transferéncia de paralelepipedos

de uma caixa para outra, mantendo-se o volume de ambas.
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Figura 38 - Transferéncias de paralelepipedos de uma caixa para outra
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dando continuidade a apresentacdo, a estudante traz um exemplo relacionado ao

Principio de Cavalieri.

A1 Entdo trouxe uma atividade para pensarmos juntos sobre este Principio de
Cavalieri. Aqui eu tenho dois aquarios que tem a mesma drea da base. Como eu
sei disso? Sabemos que a drea do circulo é % ¢ como tenho um circulo de raio
igual a 1, a area da base da figura da esquerda é ™. Por um outro lado, a drea do

meu paralelepipedo da esquerda é m.l que também é .

A Figura 39 abaixo representa a situacao descrita pela aluna.

Figura 39 - Construcdo de dois aquarios realizada pela aluna A

—_—

Fonte: Dados da pesquisa.

Ai: Os meus aquarios tém a mesma altura. Posso alterar a altura dos dois
[utilizando os controles deslizantes], mas vou deixar a altura igual a 3 para ficar
mais visivel, fica maior e melhor para a gente visualizar. Como ja falei, pelo
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Principio de Cavalieri, estes dois aqudarios devem ter o mesmo volume total, pois
como sdo retos, todas as secgcoes que eu cortar serdo iguais as secgoes da base;
neste caso, as seg¢oes paralelas as bases, pois existem outros tipos de segoes. Quero
mostrar que, conforme eu vou aumentando a quantidade de agua, de forma que a
altura seja sempre a mesma, o volume sempre vai permanecer o mesmo, de dgua.
E podemos verificar pelo Geogebra também que ele nos da, né? Entdo, conforme
eu vario a altura nos dois aquarios, o volume de dgua em cada um deles permanece
0 mesmo.

A Figura 40 mostra o céalculo dos volumes quando ¢ variada a altura da dgua dentro

deles.

Figura 40 - Variagao de volumes em relagdo a altura, com a base de mesma area

SRR T r e o A T

7| v O volume do paralelepipedo ¢ 3 942 ) v O volume do paralelepipedo ¢ 3 942

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, o grupo continua apresentando a sua aula, resolvendo exercicios sobre o
contetdo que foi tratado ali. O video abaixo mostra a construg¢do e a proposicao de atividade

do Principio de Cavalieri com a utilizagdao do GG.

Figura 41 - QR Code 10: Apresentacao do Principio de Cavalieri e construgdo no GG

OF D

Fonte: Produzido pela autora.

Em um primeiro momento, a aluna apresentou o Principio de Cavalieri conforme
descrito nos livros didaticos, porém utilizou diversos recursos do GG, tornando a sua constru¢ao
dinamica, cheia de movimentos e mostrando o Principio de Cavalieri conforme € enunciado, o

que diferiu do modelo estatico apresentado nos livros didaticos.
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Para uma aula na Educacdo Basica, a estudante poderia criar conjecturas para explorar
o principio junto aos estudantes. Nesse sentido, seria capaz de ter mostrado, com o GG, a area
da base e¢ das segdes. Porém, nesta tese, meu objetivo ndo ¢ fazer tal andlise e, sim, a
experimentacdo com o coletivo aluna-midia, que mostrou a utilizacao de diversas ferramentas
do software, fazendo com que o pensamento fosse organizado de forma diferente da tradicional.

Ao transferir as caixas de paralelepipedos do poliedro reto ao obliquo, o coletivo em
interacao mostra uma constru¢ao dinamica, a partir do uso de diversos recursos do programa, o
que ndo seria possivel de se fazer fisicamente. Os dados revelam a interagao com o GG para a
elaboracdo destas imagens.

Ja em um segundo momento, a estudante cria um exemplo para ilustrar o Principio de
Cavalieri, considerando dois aquarios diferentes, um cilindrico ¢ o outro, em formato de
paralelepipedo retidngulo, ambos com areas das bases iguais. Ela mostra a variacao dos volumes
de 4gua, quando as alturas sdo iguais. Esta construgdo, realizada com o auxilio de controles
deslizantes para a altura da agua, mostra um grande potencial para o “pensar com” midias e
“fazer matematica”.

Esta ¢ uma atividade na qual a domesticagdo de midias ndo esta presente, pois o trabalho
se deu entre os estudantes e as midias com colaboragdo mutua, ou seja, os estudantes usavam a
criatividade e a midia oferecia feedbacks para a continuagdo e nova criagdo, como o exemplo
dos aquarios, que foi desenvolvido pelo coletivo, quando mostrava a variacdo do volume nos
aquarios ao variar a altura, que apesar de mudar, era igual em ambos.

O software GG tem grande potencial para contribuir com a aprendizagem de conteudos
da GEE (Barbosa; Fontes, 2023) porque possibilita a construgao, exploragdo e visualizagdo de
solidos geométricos, o que, anteriormente, era realizado apenas com lapis, papel, materiais
manipulaveis e um pouco da imaginacdo do estudante.

Nesta construcao, a estudante buscou uma situacao real do nosso cotidiano, no caso, os
aquarios, para “pensar junto” com o software e poder “fazer matematica” com contextualizagao.
Sendo assim, a estudante se mostra motivada ao realizar a atividade proposta. Este tipo de
relacdo transforma a forma como pensamos, agimos e aprendemos (Borba; Villarreal, 2005).

Observo que os estudantes ndo estdo domesticando a midia (Borba; Penteado, 2001), ou
seja, estdo explorando as suas potencialidades ao invés de reproduzir outras praticas advindas
e caracteristicas de outras midias e, sim, interagindo com ela para buscar significados e produzir
conhecimentos.

Nesta atividade, foi perceptivel a criagdo de exemplos para a propria compreensao de

um contetdo da GEE, utilizando a criatividade em sua elaboracao ¢ a intera¢ao de estudante e
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software que formam um coletivo capaz de produzir conhecimento de GEE. Corroboro Montes
et al. (2023) quando dizem que a exemplificacdo ¢ uma atividade humana essencial, pois nos
comunicamos usando exemplos e consideram que nos processos de ensino e de aprendizagem
da Matematica, tal atividade pode tomar um papel relevante. Acrescentam que a capacidade de
exemplificar esta relacionada a capacidade de demonstrar e definir. Neste sentido, o exemplo
criado pela estuantes e idealizado com o GG nos mostra que os conteudos, de fato, foram
compreendidos por ela.

Pensando nos produtos apresentados pelos estudantes, ¢ importante ressaltar que a
disciplina de GEE, com carga horaria de 60 h/aula aconteceu remotamente, ou seja, mesmo nos
trabalhos em grupos como este, ndo existiu contato fisico entre os alunos, que se reuniam
virtualmente, através do Google Meet, para planejamento e desenvolvimento de suas
atividades.

Neste sentido, o contexto da investigagao foi modificado pela pandemia e, mesmo sendo
uma AV, n3o houve prejuizo na aprendizagem. Conforme Lévy (1996), aquilo que era
considerado possivel, no caso, a experimentagdo com tecnologia, concretizou-se e tornou-se
real, conforme podemos ver através dos trabalhos realizados pelos estudantes.

Em seguida, escolhi uma pergunta que foi realizada no segundo questionario (ver
Apéndice C, ao final desta tese) e outra ocorrida durante a entrevista, (ver roteiro no Apéndice
D) para que possamos “ouvir a voz” dos estudantes participantes dessa investigacao, no tocante

a tematica desta subsecao.

5.2.6. A voz dos estudantes em relagdo a experimentagdo com as tecnologias

Para finalizar esta subse¢do, apresento e analiso alguns dados produzidos no segundo
questionario desta investigacdo (Apéndice C), que foi elaborado no Google Forms,
encaminhado aos alunos via plataforma Google Classroom e na entrevista, cujo roteiro
encontra-se na se¢do de Apéndices, ao final deste documento.

Uma das perguntas do segundo questiondrio era “Para utilizar o software Geogebra em
aulas de Geometria Euclidiana Espacial, vocé considera que o software pode ser aprendido
junto com a disciplina ou seria importante um curso sobre o sofiware com antecedéncia? Em
caso da segunda opg¢do em qual fase escolar?”.

Az405/082021): Acredito que seria melhor haver um curso com antecedéncia, digo
isto até como um veterano pois no meu primeiro ano eu ndo conhecia o software e

os professores ja exigiam saber a ferramenta em algumas atividades o que
dificultou minha aprendizagem na época, logo acredito que durante o Ensino
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Médio é um periodo interessante para aprender os mecanismos do software com
algum conteudo mesmo seu design sendo bem intuitivo acredito que no Ensino
Meédio, os alunos provavelmente tem mais acesso a tecnologia que possam usar o
software e mais intimidade com as tecnologias moveis.

A2007/082021): Acredito que para implementar o Geogebra, em qualquer tipo de
aula, deve se ter uma bagagem, para que a pessoa ao construir as coisas entenda
e queira aprofundar, porque caso contrario, ela so passard por ele e ndo sentird
que houve algo que tenha agregado a ela e consequentemente ndo ira gostar. Eu
acho que um curso sobre o Geogebra poderia vir talvez ja no Ensino Fundamental,
porque la os estudantes ja poderdo ter alguma liga¢do com o conteudo e depois
pode tornar tudo mais facil, aléem de poder utilizar o software para quaisquer
outras matérias que possa auxiliar.

Fonte: Dados da pesquisa.

No inicio do curso, observei em notas de campo e, em pergunta no primeiro questionario
(ver Apéndice B), que a maioria dos estudantes, apesar de ja ter utilizado o software Geogebra
em algum momento, desconheciam o Geogebra 3D, entdo a pesquisa passou por um redesign
para que as aulas que haviam sido pensadas com o GG, fossem reestruturadas de forma que
sempre fosse ensinado sobre a utilizagdo do software junto com os conceitos previstos para a
aula, pois sem os alunos saberem utilizar nenhuma ferramenta do programa, a pesquisa tomaria
uma outra dire¢do e, por isso, considero importante trazer esses dados.

Nota-se que os estudantes entendem que ¢ necessario ter um curso sobre o software
antes de sua utilizacdo em sala de aula. Como educadores, ndo podemos exigir que os alunos
saibam aquilo que nunca aprenderam. Neste sentido, a maior parte dos estudantes ¢ favoravel
a ter um curso sobre o Geogebra antes de sua utilizagdo em uma disciplina.

Em relagdo ao periodo em que esse curso deveria ser ofertado para estudantes, deixo
aqui alguns questionamentos. Em qual fase da formagdo escolar, deveria ser ofertada uma
disciplina de utilizagdo de midias digitais para os estudantes? Qual deveria ser a duragcdo do
curso? Segundo Borba (2021) e Borba, Souto e Canedo Junior (2022), a intensificacdo do uso

das tecnologias digitais ocorreu durante a pandemia. Para Borba, Souto e Canedo Junior (2022,

p. 15),

[...] o virus SARS-CoV-2, um ator ndo humano, transformou abruptamente as relagdes
de uso das tecnologias digitais em todos os setores da sociedade, particularmente nos
processos de ensino e aprendizagem na Educagdo Matematica.

Com essa intensificagdo das TD nas aulas de Matematica, torna-se cada vez mais
necessaria a aprendizagem da utilizagdo das midias digitais nas salas de aula, em especial, o

GG. Os estudantes consideram importante um curso sobre este sofiware devido ao fato de ele
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poder ser usado no estudo de diversos temas, como as geometrias, o estudo de fungdes, a
estatistica, dentre outras.

Para finalizar esta subsecdo, apresento a resposta do estudante Ais para o
questionamento realizado em entrevista: Apos finalizar a disciplina de GEE, vocé considera

importante as suas interagoes com as midias em seu curso? Em qual sentido?

A16(02/092021): Eu vou contar uma experiéncia minha. Nesse semestre, eu estava abrindo
um startup certo? Porque eu estava em um projeto muito legal com a PUC do Parana e meu
projeto era para fazer um, meio que GPS, mas dentro das lojas, sabe? Isso foi uma das coisas
que eu usei o Geogebra para ter uma visdo geral de como é que poderia funcionar os negocios,
sabe? Por que eu criei um monte de retas e, eu interliguei as retas, e a onde seria um ponto
das retas [no caso, ponto de intersecgdo de retas em planos distintos], seria real um stand de
roupa ou alguma coisa assim. Dai eu fui usando o software para ter uma visdo de meio como
ia funcionar o aplicativo, sabe? E ai, eu usei o Geogebra, esse foi um dos pontos positivos que
tive, ao aprender a utilizar o Geogebra. Nao vi pontos negativos, pois aprender coisas é sempre
bom e, depende do jeito que vocé usa.

No entendimento do estudante, a aprendizagem de conteudos de GEE com o GG teve
pontos positivos, pois considera que agregar coisas a aprendizagem ¢ favoravel, desde que use
para melhorias. Na situagdo descrita por ele, foi utilizado o software para ter as ideias referentes
a producdo de um trabalho que deveria desenvolver extraclasse.

Sendo assim, o estudante usou o software com um proposito diferente daquele para o
qual foi elaborado, podendo moldar a midia e ser moldado por ela, ocorrendo moldagem
reciproca e producdo de conhecimento.

Borba e Villarreal (2005) j4 compreendiam que o fato de poder testar uma conjectura
com varios exemplos, o ato de poder repetir o nimero de vezes que for necessario, pois o
computador oferece feedbacks répidos, além da possibilidade de obtengdo de diversas
representacdes de uma Unica situacdo, tornam a abordagem experimental com tecnologias um
potencial nas aulas de matematica. Na situag¢do declarada acima, o estudante testou conjecturas
experimentando com o GG em sua casa.

Nesta situagdo, o estudante usou os conhecimentos aprendidos em seu curso de GEE,
relacionados ao software Geogebra para poder desenvolver atividades relacionadas a outros
propositos em sua vida, em uma atividade além do curso. O software teve outras utilidades para
esse estudante em sua vida.

Na proxima subsecdo, apresento os dados referentes a visualizacdo e EM que foi outra

dimensdo dessa investigagdo que emergiu dos dados.
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5.3 Visualizacio e Educacio Matematica

Nesta subse¢do, apresento e discuto os dados produzidos que levaram a constituigao
desta dimensao da pesquisa, que tem como enfoque principal, a visualizacdo de figuras
espaciais. Quando olhamos ao nosso redor, sempre nos deparamos com objetos tridimensionais
que, na maior parte do tempo, encontram-se estaticos. Porém, se nos movemos ao redor deles,
podemos visualizar as partes destas imagens.

Uma outra opgdo que temos para visualizar estes solidos espaciais ¢ através dos
softwares que dispdem de opg¢des de visualizagdo em 3D e realidade aumentada, como € o caso
do programa Geogebra 3D Classic e do aplicativo Calculator para smartphones. Essas
tecnologias apareceram, conforme ja dito anteriormente, no inicio dos anos 2000. Antes disso,
na Educacdo Matematica era utilizado o livro didatico, o quadro negro, materiais manipulaveis,
além de 1apis e papel para a aprendizagem de conceitos da Geometria Euclidiana Espacial.

O quadro negro foi uma tecnologia presente nas escolas por muito tempo, onde o
professor ‘passava o contetido no quadro e o aluno copiava’. Segundo Bastos (2005, p. 133)

Pode-se afirmar que a centralidade pedagogica do e sobre o quadro
negro resulta da auséncia de manuais escolares e de outros recursos
visuais para a aprendizagem, e da centralidade do processo pedagogico
na figura do professor.

Com a popularizagdo das tecnologias digitais — TD no cotidiano das pessoas, ja ¢
possivel utilizar softwares livres, ou seja, de acesso gratuito, para visualizar objetos espaciais
em sala de aula. Infelizmente, nem todos assumiram a pratica de uso. Existe uma preocupagao
com o uso do celular pelos estudantes para a realizacdo de outras atividades, como o
envolvimento em redes sociais, em relagdo a aprendizagem, dentre outros.

No entanto, as TD sdo cada vez mais presentes nos cotidianos dos estudantes e da
comunidade como um todo, sendo motivo de varias pesquisas em EM a participacao delas nas
salas de aula de Matematica.

Olhando para os meus dados, em uma atividade apresentada pelos estudantes A1 e Ais,
com o titulo “Um estudo sobre as piramides: historico e matematico”, o primeiro aluno inicia a
exposicao.

At1x16/082021): Queria comentar uma frase que eu gosto muito do nosso Professor
Ubiratan, que para mim ele mostra, como o nosso curso, que desde o comego a

gente utilizou o Geogebra, a Geometria Dindmica e o uso das tecnologias. Entdo,
aqui ele fala.
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Neste momento, o aluno estd apresentando no Google Meet a tela que pode ser vista na

Figura 42.

Figura 42 - Apresentagdo da imagem pelo estudante A1

Fonte: Dados da pesquisa.

A11316/082021): Eu gosto muito dessa frase porque a gente consegue traduzir ela em
diversos contextos. E ele pontua na parte de renovar a matematica, de atualizar
sempre a matemdtica, e esse é o nosso papel como professor. Entdo, por isso, além
de ensinarmos a Geometria, conforme diz na BNCC, é interessante mostrar atraves
de software a Geometria Dinamica, que é o que o Prof. Ubiratan fala e é o que
estamos fazendo este semestre inteiro. Também gente, Geometria Espacial sem
usar alguma tecnologia fica um pouco dificil da gente enxergar, né?

Fonte: Dados da Pesquisa.

O video elaborado e apresentado pelo estudante A1 pode ser visto através do OR Code
11 (Figura 43).

Figura 43 - QR Code 11: Apresentacdo do estudante Ay

[=] " o]

Fonte: Produzido pela autora (2023).
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Conforme pontua o estudante, o uso de TD facilita a visualizagdo de solidos
geométricos. Segundo ele, sdo importantes a renovagao e a atualizacdo das formas de ensinar a
Matematica; em particular, a GEE. Quanto mais evoluimos como seres humanos, precisamos
adequar o momento atual as possibilidades que ele nos oferece para poder facilitar a
aprendizagem, proporcionando aos estudantes, por exemplo, a visualizacdo em 3D durante as
aulas de GEE.

De acordo com Lévy (2010), as tecnologias da inteligéncia, oralidade, escrita e
informatica estao atreladas ao momento historico, social e cultural no qual os individuos estdo
inseridos em uma determinada ocasido. Segundo este autor, “escrita, leitura, visdo, audicao,
criagdo, aprendizagem sio capturadas por uma informatica cada vez mais avangada” (LEVY,
2010, p. 7).

Neste sentido, ndo se podem perder de vista as tecnologias da inteligéncia que surgem
antes da informatica, ao mesmo tempo que ndo se pode afastar as TD da educagdo, quando elas
estdo tdo proximas do cotidiano dos estudantes, levando-se em consideragdo que se olharmos
ao nosso redor, quase nao encontramos aluno sem um aparelho smartphone em suas maos,
independentemente do seu nivel social.

Em uma outra situagdo, apds trinta minutos do inicio de uma aula proxima ao final do
curso, pedi aos estudantes para responderem a pergunta “Como vocé considera sua interagao
com as midias digitais (Videoaulas, Softwares, lousa digital, a propria aula remota, etc...)
utilizadas no curso em relagdo aos contetidos de Geometria Euclidiana Espacial?”

Pedi para que os estudantes escrevessem a sua resposta, contendo 4 a 5 linhas, no chat
do Google Meet e que so apertassem a tecla “enter” quando eu dizesse ok. Essa ideia foi retirada
de uma aula que eu tive enquanto aluna da pos-graduacao, na disciplina de metodologia
ministrada pelo Professor Marcelo de Carvalho Borba, em janeiro de 2021. Achei a ideia
interessante e resolvi replicar.

Apos transcorridos trés minutos, pedi para que apertassem a tecla “enter” com o intuito
de que todas as respostas aparecessem no chat simultaneamente e que, nesse sentido, cada um
pudesse escrever a sua opinido em relagdo ao questionamento feito de acordo com o primeiro
pensamento que fosse construido em sua mente, sem observar as respostas dos outros.

As29072021): Acho que as midias usadas foram um complemento, elas ajudam a
entender melhor o que acontece na Geometria, a visualizar melhor.

A2129072021): Eu acho que esta sendo muito bom, a gente consegue visualizar as
coisas que so falando ndo conseguimos pensar a "imagem" na hora. E importante
o uso de softwares para que aumente nosso entendimento na teoria, porque neles
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conseguimos explorar coisas que em sala de aula apenas com lapis, caderno e
lousa ndo conseguiriamos

A1329072021): Acredito que de modo geral tenho facilidades com o uso de
tecnologias entdo ndo foi um problema para mim. Acredito que as interagoes com
softwares propostas ajudam na visualiza¢do e entendimento da matéria. Se tivesse
que apontar um problema, diria que ndo me sinto motivado a fazer essas
interagoes, considero alguns softwares chatos de mexer.

A1909/072021): Considero minha relagdo com as midias utilizadas no curso um
processo continuo de aprendizagem. Essa aprendizagem acaba ocorrendo tanto no
ambito da propria disciplina, facilitando a visualizac¢do e entendimento dos solidos
e afins quanto na familiaridade com os softwares e programas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados revelam que os estudantes envolvidos nesta pesquisa acreditam que o uso das
midias ajuda na visualizag¢do em relagao aos conteudos de GEE. Ao pontuarem que a utilizacao
de uma midia favorece o entendimento de contetidos de GEE porque a visualizacao faz parte
do processo, entendo que, a visualizacdo d4 um novo significado para a aprendizagem das
geometrias, em especial a GEE, ja que o uso de soffwares permite a visualizagdo de todas as
partes de uma figura tridimensional e da dinamicidade possibilitada por ele.

Quando o estudante A»; pontua que, em relagdo aos conteudos de GEE, no contexto de
que o professor s fala em uma aula expositiva, as vezes os alunos ndo conseguem criar uma
imagem mental naquele momento e, nesse sentido, o uso de materiais manipulaveis ou, como
¢ o caso aqui, de um software de Geometria Dinamica, possibilita a visualizagao em tempo real,
auxiliando no entendimento do contetido estudado, ele estd dizendo sobre as imagens mentais
e as representacdes visuo-espaciais.

Nesse sentido, as imagens mentais sdo diferentes das representacdes visuo-espaciais
pelo concretismo que as imagens visuais apresentam, enquanto as representacdes mais abstratas
constantemente ndo possuem, € também pelos formatos variados e flexiveis de codificacdo da
informacdo sobre o mundo em memoria para recordar ou utilizar imagens e outras
representacdes visuo-espaciais.

Neste sentido, as imagens mentais podem ser elaboradas sem um elemento externo
apropriado, enquanto as representagdes visuo-espaciais utilizadas nos processos para o
reconhecimento sdo associadas com as informagdes exteriores disponiveis € podem derivar da
analise dessa informagao (Santos, 2000).

As imagens mentais compdem um dos quatro elementos da visualizagdo, para Gutiérrez
(1996). No entanto, para esse autor, quando aliamos a elas as representacdes externas, o

processo de visualizagdo e as habilidades visuais, temos a visualizagao.
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Todas as vezes em que foi apresentado um sélido geométrico no contexto dessa pesquisa
foi realizada uma construcdo, na qual os estudantes poderiam formar uma imagem mental
instantaneamente, ainda que nunca tivessem conhecimento daquele objeto e, juntos aos outros
trés elementos, acontecia a visualizagao.

No contexto desta investigagdo, essa visualizacdo passa a ser parte de um outro
processo, o de aprendizagem virtual de GEE por um coletivo de estudantes-com-midias. Quero
dizer que a visualizacdo se constitui como um elemento desse processo.

O estudante A3 afirma que ndo se sente motivado a interagir com as midias. Entendo
que ¢ comum encontrarmos alunos desmotivados em relagdo as aulas de Matematica, a abrir o
livro didatico, a abrir o caderno, a escrever alguma coisa, a resolver uma atividade ou at¢ mesmo
a ouvir o que o professor estd dizendo (Predebon; Gritti, 2020; Pontes, 2021). Mesmo nao se
sentindo motivado, o estudante desenvolveu as atividades e considerou que as interagdes
propostas ajudam na visualizagdo e entendimento do conteudo.

Em outro momento, nos ultimos minutos da aula sincrona do dia 28/06/2021, apds a
explicacao realizada pela professora sobre prismas, foram propostas duas atividades para serem
realizadas na sala de aula, além de uma lista de exercicios para a aula seguinte. Uma das

atividades, encontrava-se no livro de Moise et al. (1966) e pode ser vista na Figura 44.

Figura 44 - Atividade proposta retirada do livro do Moise ef al. (1966)
F

K. Las boses del prisma representado a la derecha son
ritngulos eguildteros vy sus caras laterales son c
regiones rectangulares. Si se sabe que la longitud de £
una arista de la base es 6 v la altura del prisma es 10,
calcilese el drea de la superficie total del prisma.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apo6s decorrido um tempo de aproximadamente dez minutos para a resolugdo, a
professora pediu para que alguém mostrasse como havia feito a atividade e o estudante A;g logo
se prontificou a apresentar a sua tela com o GG aberto e fazer a atividade junto com a professora
€ a turma.

Aig@snen021): Trés lados [construindo o triangulo da base], agora sim temos o

triangulo equilatero de lado 6. [usou a ferramenta prisma, mas ndo estava
conseguindo parar na altura de medida 10)].
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Professora (28/062021): Vocé pode fazer a extrusdo para prisma que ai vocé tem como
dar a medida da altura.

O estudante buscou a ferramenta de extrusao e deu continuidade, situagao ilustrada pela

Figura 45.:

Ai8@28062021): 4 altura ¢ 10, entdo temos aqui o prisma do nosso problema.

Figura 45 - Prisma construido pelo estudante Aig

€roa

Fonte: Dados da pesquisa.

A1828/0612021): No caso, o que eu fiz foi, como aqui [aresta da base] tem 6 de lado e
10 de altura, eu so peguei e fiz a drea desse retangulo e multipliquei por trés,
porque tem trés iguais e, na verdade o meu valor ficou diferente porque eu esqueci
de multiplicar por dois a area da base.

Professora (28/0612021): que é a aresta ao quadrado raiz de 3 sobre 4, né?

A18(28/06/2021): E. Lado ao quadrado, raiz de 3 divido por 4. No caso eu dividiria por
2. Acho que tem uma ferramenta para mostrar a area ndo tem?

Professora (2s0612021): E... a drea. Tenta digitar ai...
A1828/0612021): Vou fazer a planificagdo.

Professora (28062021): Pela planificacdo fica melhor. Mas vocé ndo planificou o
negocio [solido] todo ndo.

Neste instante, o estudante fez a planificagdo do so6lido, conforme pode ser visto na
Figura 46.

Figura 46 - Imagem da planificacdo do sélido realizada pelo estudante Ais
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Fonte: Dados da pesquisa.

A1828/0612021): E aqui escolho a ferramenta drea.
Professora (28/06/2021): Ai vocé clica em uma por uma e depois soma tudo, né?

A1ss/062021): A drea do retangulo é 60, entdo temos 180 de area dos retangulos e
a area do tridngulo é 15,59 vezes 2.

Professora (28/0612021): Isso. Igual o estudante A2> colocou no chat.

Neste instante, o estudante Ajg abriu a calculadora para fazer as contas. As areas

calculadas pelo GG e a calculadora podem ser vistas na Figura 47.

Figura 47 - Célculo de areas e calculador
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A18(28/0612021): tem que fazer até o final. Eu tinha feito errado porque eu esqueci de
calcular as duas bases do prisma, eu so peguei a de baixo.

A resolucdo do exercicio proposto pode ser vista no video através do QR Code 12

(Figura 48).

Figura 48 - QR Code 12: Resolugao do exercicio proposto pelo estudante Aig

Fonte: Produzido pela autora (2023).

Nessa situacdo, a questdo foi proposta para a turma com o objetivo de ser executada e
discutida na propria sala de aula virtual. O exercicio fornecia a aresta da base e a altura de um
prisma triangular e pedia para que fosse calculada a area da superficie do prisma. Observo aqui
que, nos livros mais antigos, que nem posso considerar como livros didaticos, as questdes eram
menos contextualizadas do que as que aparecem nos livros didaticos dos dias atuais, porém nao
tenho a intencao de entrar nesta discussao.

Os dados revelam que o estudante construiu o prisma de acordo com os dados do
exercicio, no GG, e logo viu que tinha encontrado um resultado diferente do que seu colega, o
estudante Az, havia colocado no chat. Ao resolver a questdo com a planificacdo no GG, o
estudante percebeu que tinha pegado apenas uma das bases para calcular a area da superficie
do solido.

A visualizacdo, a partir da planificacao do prisma triangular, possibilitou ao estudante
recordar-se das duas bases existentes e calcular a area total do prisma de forma correta. Segundo
Alves (2022), a interagdo de alunos do Ensino Médio com o GG em relacdo a planificagdo de
solidos geométricos levou ao desenvolvimento da visualizacdo espacial e as habilidades de
conversao nas representagoes.

Neste sentido, corroboro Alves (2022) e Scalabrin e Mussato (2019), quando
consideram que os estudantes interagindo com o GG apresentam a habilidade da visualizagdo
espacial, o que contribui diretamente com a representacdo mental dos objetos tridimensionais

em um contexto real.
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A visualizac¢do do solido em 3D e do sélido planificado possibilita, conforme vimos na
cena apresentada, que o calculo das areas planas realizados pelos alunos possam ser verificados
em relagdo ao valor calculado pelo software. Conforme Borba e Villarreal (2005), os estudantes
podem validar seus conhecimentos ao utilizarem um software que aqui, ¢ de Geometria
Dinamica, mas possui uma janela de Algebra onde os calculos sio realizados pelo programa.

Em outro momento, ao final da aula do dia 01/07/2021, foi proposta uma lista de
exercicios para ser resolvida e postada via plataforma sala de aula (Google Classroom), onde
uma das atividades era fazer a decomposicdo de um prisma triangular em trés tetraedros de
mesma aresta. Apresento os arquivos encaminhados por duas estudantes.

A Figura 49 traz a imagem enviada pela estudante Aj»:

Figura 49 - Decomposicao de um prisma triangular em trés tetraedros de mesma aresta
realizada no Geogebra pela Estudante A1z

7 Mostre a decomposigic de um prisma tridngular em trés tetraedros.ggh — O *
Arquivo  Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
. ! e
A e DD e A @, £ N e L
b Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagdo 3D X
® A=(0,0,0)
® B=(0,20) Com esta construgdo podemos vizualizar que
® f=2 ovolume de um tetraedro pode ser obtido ao se
® pol1=173 dividir o volume de um prisma com hase igual ao
® a=52 lado do tetraedro por 3
® b=173
® c=173
® d=173
® textol=“Com esta construgic

Fonte: Dados da pesquisa.

A estudante A; também enviou uma imagem, como a postada pela estudante A1z, em
sua lista de exercicios, além de um video explicando como fez a decomposi¢do. A Figura 50

mostra a imagem.

Figura 50 - Imagem retirada da lista de atividades resolvida pela estudante A
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2 Decomposicao de um prisma tridngular em trés tetraedros

A gravacao do passo a passo da decomposicao feita no GeoGebra se encontra em outro arguivo
ANEXO.

Lt LT T

VYo mmnmnasamam

-

Fonte: dados da pesquisa.

Ai1: Bom, entdo estou aqui no Geogebra para mostrar a decomposi¢do de um
prisma triangular em trés tetraedros. Entdo, eu vou comegar construindo aqui o
nosso prisma [usou a ferramenta prisma]j, triangular, vou escolher os pontos aqui
[do triangulo da base] e colocar uma altura aqui de 4. Vou ocultar os eixos e criar
uma copia do prisma para fazer a construg¢do na copia e ir comparando com o
original. Entdo, so precisamos construir os nossos tetraedros, nossas piramides.
Entdo vou selecionar aqui a nossa primeira piramide [com a mesma base do
prisma] e vou ocultar o nosso prisma para podermos enxergar o nosso primeiro
tetraedro, entdo vou construir mais os outros dois e dai a gente tem a composi¢do
aqui em trés tetraedros. Vou mostrar um de cada vez para conseguir enxergar
melhor. Entdo, temos o primeiro [ocultou os outros dois], o segundo [idem] e o
terceiro [idem] e juntos temos a figura para comparar [prisma feito inicialmente].

Fonte: Dados da pesquisa.

O OR Code 13 abaixo mostra o video enviado pela estudante (Figura 51).

Figura 51 - QR Code 13: Video gravado pela estudante A e postado no Google Classroom

Fonte: Produzido pela autora (2023).
Ao utilizar o software GG para fazer a decomposi¢do de um prisma em trés tetraedros,

a estudante A1z optou por usar cores diferentes para diferenciar cada um dos trés tetraedros
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dentro do prisma, mostrando que o volume do prisma ¢ trés vezes o volume de cada tetraedro.
A aluna resolveu escrever no proprio sofiware GG o que tinha encontrado ao realizar a
atividade.

Ja estudante A; enviou a lista de exercicios com a decomposi¢ao realizada e gravou um
video, o qual enviou separadamente, na plataforma Google Classroom mostrando como
realizou a construgdo, além de apresentar cada tetraedro separadamente.

Gutierrez (1992) ja dizia sobre a “visualizagdo espacial” que trata das habilidades
mentais, as quais considero coerentes com a aprendizagem da GEE, quando s3o utilizadas
diferentes formas de representacdo dos conceitos matemadticos, controle da criagdo,
transformagao e transmissdo. Os dados aqui apresentados condizem com esse pensamento, ja
que os conceitos matematicos, no caso, prisma e tetraedros, foram representados no GG com a
cria¢do de cada uma das estudantes e transmissao distinta.

Neste sentido, ambas as estudantes utilizaram a visualizacao espacial para representar a
decomposi¢do de um prisma em trés tetraedros. Conforme pondera Gutierrez (1996), as alunas
usaram os quatro elementos principais da visualiza¢do: as imagens mentais, ao representarem
uma definicdo que inclui elementos visuais ou espaciais; as representagcdes externas, ao
construirem figuras que propiciam a criacdo ou transformagdo de imagens mentais para a
constru¢do de um raciocinio visual; o processo de visualizagdo, onde obtiveram, em sua
construgdo, a interpretacdo visual de informagdes e a interpretacdo de imagens mentais; e
finalmente, as habilidades visuais, como a percep¢ao de figura base, quando A omite o prisma
para mostrar cada um dos tetraedros, a constdncia perceptual, apresentando entendimento
quando uma figura ¢ percebida em diferentes orientagdes, rotagdo mental, quando construiram
as imagens mentais dinamicas podendo visualizar uma construgdo em movimento, a percepgao
de posi¢des no espago, quando relacionaram objetos distintos, porém que se relacionavam, a
percepcao de relacdes espaciais e a discriminagdo visual, ao se compararem objetos.

Em uma outra situacdo, quando foi proposta a realizacdo da atividade em duplas de
inscri¢do e circunscri¢ao de sélidos, os estudantes A7 e A3 ficaram responsaveis por mostrar
para a turma quais eram as relagdes entre as medidas de uma piramide inscrita em um cone e
as medidas do cone.

O estudante A3 iniciou a sua apresentacao mostrando a tela que pode ser vista na Figura
52.

Figura 52 - Imagem apresentada pelo estudante A1s
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» Janela de Algebra X | » Janeia ge Visuanzacio % | b Janeia e isusizsg
® texto? - 1-Fazer o Poligono

Fonte: Dados da pesquisa.

A13319072021): Entdo, eu coloquei aqui um passo a “passozinho” so para eu seguir
do mesmo jeito que eu fiz alguns testando la [anteriormente] e o nosso era fazer a
pirdmide por dentro do cone, inscrito no cone. Entdo, como é que vai funcionar,
primeiro de tudo, a gente vai escolher um poligono para a base da piramide e vai
fazé-lo [na janela 2D]. Entdo no caso aqui, eu vou selecionar para fazer um
poligono regular para facilitar um pouquinho durante a construg¢do. Entdo vou
selecionar dois pontos aqui, e para este caso eu vou fazer com um hexdgono. Entdo
eu seleciono 6 faces e chegamos nesse poligono para a nossa base. Como o
poligono é regular eu so vou... eu preciso achar o centro dele, né?... entdo eu vou
fazer o seguinte: vou encontrar o ponto médio de dois lados e a partir disso, eu vou
tragar a reta perpendicular que passa pelos pontos médios, as mediatrizes para
achar o centro. Poderia achar o baricentro, o circuncentro, pois, como o poligono
é regular, qualquer um deles estaria no centro. Em seguida vou marcar a
intersec¢do das duas retas e, como ndo vou precisar delas, vou omitir elas aqui, ja
que so preciso do centro.

A Figura 53 mostra a construgdo das retas perpendiculares e o centro do poligono, apos

omitir as retas.

Figura 53 - Retas perpendiculares que passam pelo ponto médio de dois lados consecutivos do
poligono e centro do poligono

—

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ai3: Vou tragar um segmento do centro até um dos vertices. No caso do hexagono
regular ele pode ser dividido em seis triangulos (acho que foi o Az que falou) entdo
o seguimento que construi é igual a aresta do poligono, mas para os outros que eu
fiz e vou mostrar depois, eu precisava de um seguimento entre o centro e um vertice.
A partir disso, eu vou tirar esta distancia, porque ndo preciso que ela aparega, pois
eu preciso do valor dela, que através da janela de algebra sabemos que é 4. Ai
agora a gente vai dar uma migrada para a nossa parte 3D. Entdo aqui, o que eu
vou fazer, eu vou passar uma reta perpendicular a um plano [usando a ferramenta
do GGJ e quero que ela passe pelo centro e vou selecionar um ponto qualquer sobre
a reta na parte de cima. Como ndo preciso que essa reta aparega, eu vou tirar ela,
e a partir disso eu vou montar algumas coisas aqui. Primeiro a piramide, onde eu
vou selecionar o poligono da base e linkar com o ponto que eu coloquei la em cima.

A Figura 54 representa a reta perpendicular ao centro do poligono da base e um ponto

sobre ela (a esquerda) e uma piramide (a direita).

Figura 54 - Reta perpendicular (esquerda) e pirdmide (direita)

Fonte: Dados da pesquisa.

A1319/072021): E agora, para fazer o cone, a gente seleciona o ponto central da base,
o ponto la de cima e preciso do raio, que no caso foi aquela medida que tirei antes,
que é 4 e, assim temos a pirdmide inscrita em um cone. Vou dar uma rodada.

Apos desenvolver a reta perpendicular e a piramide, o estudante A1z passou entéo a

colocar a piramide inscrita em um cone, no software GeoGebra, conforme ilustra a Figura




Figura 55 - Pirdmide inscrita em um cone
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ai3: Agora, vamos ver as relagoes que podemos estabelecer entre eles. Primeiro de
tudo, a altura é igual. A distancia entre o centro do poligono e um dos vértices é o
raio do cone. No caso do hexagono e, isso acontece também quando a base for
quadrada, a diagonal maior é o diametro [da circunferéncia que é base do cone] e
a aresta lateral da piramide, ela também é a geratriz do setor circular. Ai, eu fiz

algumas outras aqui.
A Figura 56, a seguir, ilustra o pensamento matematico do estudante Ais.

Figura 56 - PirAmides inscritas em um cone, com bases diferentes do hexagono
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A1319072021): Todas elas sdo regulares, uma base é um pentagono, a outra um
triangulo equilatero e um quadrado. A relagdo do volume entre elas varia de uma
para a outra, mas o que a gente pode dizer é que a relagdo entre os volumes é a
mesma rela¢do que as dreas das bases, porque o volume da piramide é a base da
piramide vezes a altura dividido por trés e o volume do conte também é a mesma
coisa, é a darea da base vezes a altura dividido por trés como a altura é igual, e é
tudo dividido por trés, a relagdo entre elas vai ser a mesma relagdo que a gente
tem entre as areas das bases [circulo e poligono da base] e é isto ai. Fiz estas
ultimas para ficarmos olhando e vou deixar rodando.

Fonte: Dados da pesquisa.

O video pode ser assistido através do QR Code apresentado na Figura 54.

Figura 57 - QR Code 14: Apresentacdo das relagdes de uma piramide inscrita em um cone
pelo estudante A3

Fonte: Produzido pela autora (2023).

A atividade, que foi desenvolvida pelo estudante Az e apresentada em tempo sincrono
através do Google Meet para a turma de estudantes e a professora da disciplina pode ser considerada
um bom exemplo, tanto para a experimentacdo com tecnologias, quanto para a visualizacéo.

Conforme dizia Zulatto (2007), a visualizacdo pode assumir um valor pedagdgico quando
envolve a compreensdo dos estudantes com ou sem a utilizacdo das midias. Considero que os dados
aqui apresentados podem constituir um valor pedagdgico, com a producdo de um coletivo
estudante-com-midia que analisa as relacGes existentes entre as medidas, areas e volumes de uma
piramide inscrita em um cone, sendo que a piramide regular foi mostrada com bases diferentes, o
que real¢a o valor pedagogico descrito pela autora.

Alem disso, a forma de girar os solidos realizada pelo coletivo faz com que o ambiente
tenha um potencial diferente do tradicional uso do lapis e papel (Zulatto, 2007). Nessa apresentacéo,
guando os solidos aparecem rotacionados 360 graus, tanto no sentido longitudinal, quanto no

sentido latitudinal, as possibilidades de visualizacdo se ampliam para observacao de cada detalhe,
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como arestas, Vértices, pontos de interseccdo entre os sélidos e todos os lados da figura 3D, que se
encontra em movimento.

Esse olhar tridimensional em todo o sélido propicia o pensar nos objetos, suas dimensdes,
suas relacdes entre areas e volumes, conforme apontam os dados. Novamente, as habilidades visuais
(Gutiérrez, 1996) séo encontradas aqui, um pouco diferente de como descrito pelo autor e com um
maior suporte do GG em relacdo as habilidades mentais, que agora podem ser ditas habilidades
mentais-com-midias, pois continuam relacionadas a aprendizagem de contetdos dentro do campo
da Matematica, controlando a criacdo, transformacéo, transmissao e a utilizacdo das diferentes
formas de representacdo dos conceitos matematicos nas aulas, porém com o acréscimo de um
software de Geometria Dindmica em que é possivel a visualizacdo em 3D.

Esse fato permite que a visualizacdo espacial tenha um componente a mais em relacéo ao
ensino e a aprendizagem de conceitos da GEE. Além disso, o trabalho com realidade aumentada,
no aplicativo Calculator 3D, com celulares potencializa a visualizag&o espacial, por ser outra forma
de representacéo dos conceitos de GEE nas salas de aula.

Leivas (2009) ja entendia a visualizacdo como um processo de formacdo das imagens
mentais com o objetivo de construir e comunicar algum conceito matematico. Estas imagens
mentais séo facilitadas quando participa de tal processo um software de Geometria Dinamica que
proporciona a visualizacdo em 3D, como foi apresentado pelo estudante A1z nas construgdes das
piramides inscritas no cone € a visualizacdo ganha potencial quando o aluno diz “vou dar uma
rodada”, fazendo que os solidos sejam vistos em todas as suas dimensdes.

Alem disso, os dados mostram o aluno Az estabelecendo as relag6es das pirdmides inscritas
nos cones, tanto de medidas unidimensionais, como de &reas (bidimensionais) e de volumes
(tridimensionais). J& diziam Gutierréz et al. (2018) que a importdncia da visualizagcdo no
entendimento dos conceitos e nas relacbes matematicas tem sido afirmada, assim como a
necessidade para o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo e dos meios eficazes do uso
desse raciocinio na resolugdo de problemas. A visualizagdo se faz presente no entendimento dessas
relacbes. Ressalto aqui que apds as relagdes estabelecidas, os estudantes resolveram problemas
utilizando-as.

Retore e Notare (2023) constataram que o ambiente proporcionado pelo GG 3D, em
realizacdo de uma atividade proposta, auxilia o desenvolvimento da visualizacdo dos estudantes
apos identificarem o uso de diversas habilidades espaciais, como a identificacdo visual, a
discriminagdo visual e o reconhecimento de relagdes espaciais. Concluem que o GG contribui para

a criagdo de imagens mentais, assim como 0 uso e desenvolvimento de habilidades de visualizagao.
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Ao utilizar o software GG, o0 estudante apresentou para a turma uma construcéo
qualitativamente diferente daquela feita com lapis e papel, conseguindo fazer com que a professora
e os colegas visualizassem os sélidos e as suas relacbes com possibilidades de explorar todas as
suas propriedades, além de assistir a movimentagéo que da potencial de compreensdo dos conceitos
de GEE a partir da visualizagao.

De acordo com os dados aqui apresentados e com 0s pensamentos dos autores sobre a a
visualizagdo, acrescento que habilidades-mentais-com-midias proporcionam, ao coletivo e a quem
0 assiste, melhor conforto e maior potencial para a visualizacdo e compreensdo das imagens
mentais.

Em um outro episddio, desta vez sobre esferas, a aula foi elaborada e desenvolvida pelos
estudantes Ais, As e Ase, conforme foi solicitado pela professora. O estudante Ais utilizou a
ferramenta de apresentacdo do Google Meet e comecou a falar enquanto apresentava a imagem,
que pode ser vista na Figura 58.

Aus12/082021): AgOra, aqui eu vou apresentar a minha parte no Geogebra que seria
como fazer uma esfera. Primeiro, vou comecar do basico, como eu fago uma esfera no
Geogebra. Tem dois jeitos, o primeiro vocé pode usar as ferramentas onde ativa a

janela 3D e vocé teria que vir aqui nas esferas e vocé simplesmente clica [no centro]
e escolhe o tamanho do raio da esfera que vocé quer escolher. O outro jeito que vocé

P .. 2, .2, 2 .2 , .

pode fazer é utilizando a entrada e digitando X"+ Y +Z'=r1" onde" é o raio da esfera.
Por exemplo, se eu colocar 9, a esfera fica igual a que ja tenho ali, ou seja, o raio sera
3.

A Figura 58, portanto, mostra a construgdo de uma esfera no GG, além de o estudante trazer

a imagem de um globo terrestre na janela de visualizacéo 2D.

Figura 58 - Apresentagdo da construcao de uma esfera

e Visuatessdo 10

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Ai6(12/082021): Aqui eu ja deixei desenhada a se¢do esférica para a gente, para
mostrar como poderia fazer. No caso, eu deixei os pontos J e o K para facilitar um
pouco o meu trabalho e se a gente pegar o segmento nas ferramentas, podemos
ligar um ao outro que podem ver que passa exatamente pelo eixo y, ou seja, ele vai
estar em um ponto bom para a gente trabalhar. Se a gente ligar mais outra se¢do
no centro e um ponto a gente vai ter como calcular a segdo esférica dessa esfera
[na figura que se encontra a esquerda, ou seja, na janela de visualizagdo 3D] que
a gente tem aqui que no caso. Ja conhecemos o raio, pois quando criei a esfera
escolhi a sua medida.

A Figura 59, a seguir, mostra a representacao da sec¢ao esférica desenvolvida pelo aluno

Figura 59 - Representagdo da se¢do esférica
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Fonte: Dados da pesquisa.

Aie: Eu trouxe também um conhecimento publico que talvez seja legal para a gente
entender que é sobre o caminho dos avides, pois como todo mundo sabe, a gente
vive no planeta terra e o planeta terra é bem proximo de uma esfera e podemos ver
na primeira imagem que quando as pessoas vdo colocar um caminho sobre um
mapa, uma esfera, a gente tem um caminho reto. Porém quando a gente vai no
plano, no mapa mundi, que a gente vé nas escolas, nas aulas de geografia e tudo
mais, a gente vé que os caminhos de avioes sdo curvados e isso se da devido a
caracteristica principal da esfera, porque se vocé quisesse por exemplo, ir do ponto
C ao ponto H, a gente teria que fazer uma curva para chegar no ponto, mas so que
se a gente fizesse um caminho reto de um ponto ao outro, a gente teria que passar
por dentro da terra né, que eu acho que é impossivel, ndo ficaria muito bom. Seria
um caminho um pouco estranho. Aqui temos algumas propriedades da esfera
determinados aqui utilizando o Geogebra e podemos calcular o que as colegas ja
disseram [colegas do grupo responsavel por elaborar a aula de esfera que ja
haviam realizado a apresentagdo anteriormente] e este aqui é um método de
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mostrar interativamente e ajuda os alunos a pegar um pouco porque é uma matéria
um pouco estranha as vezes, que sai um pouco do nosso cotidiano.

A Figura 60 mostra a representacao realizada pelo aluno.

Figura 60 - Representacao realizada pelo estudante A1
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Fonte: dados da pesquisa.

A apresentacdo do estudante pode ser vista no video abaixo, a partir do QR Code (Figura
61).

Figura 61 - QR Code 15 - Recorte da apresentacdao do grupo 4 sobre o tema esfera
LI | 1

Fonte: Produzido pela autora (2023).

Os dados revelam que o estudante A6 estava mostrando como fazer uma esfera no GG,
além de uma secao esférica. O aluno trouxe também um exemplo de uma situag¢ao do cotidiano
para falar de rotas dos avides, que sdo curvas e ndo retas.

Quando o estudante movimentava a esfera, era possivel visualizar cada um dos
segmentos que estava falando, no instante em que fazia a sua apresentacdo, como o raio da
esfera, a se¢do esférica e o raio da secdo esférica. Neste sentido, os dados revelam que,

conforme ja diziam Borba e Villarreal (2005), a visualizacdo ¢ uma maneira alternativa para
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acessar o conhecimento matematico, sendo parte da atividade matematica. A representagdo
visual pode transformar a compreensao em si mesma.

O GG possibilita que a visualizagdo dos solidos geométricos ocorra em grande
potencial, pois oferece uma ferramenta de movimentagdo que faz com que os usudrios possam
ver cada dimensao do s6lido, tanto externa, quanto interna. Isso facilita a observagdo de uma
secdo plana em uma figura espacial. Neste sentido, os recursos tecnoldgicos apresentam
caracteristicas experimental e visual, promovendo a producao de sentidos e cognicao
matematica (Borba; Scucuglia; Gadanadis, 2018).

Assad (2013) e Leme (2017) identificaram, em seus trabalhos, que os estudantes
apresentam dificuldades tanto na identificagdo, quanto na visualizagdo de um soélido
geométrico. Quando um coletivo estudantes-com-midias realizam uma tarefa de GEE, a
visualizagdao abarca um esquema mental onde esta contida a informacdo visual ou espacial
(Borba; Scucuglia; Gadanadis, 2018). A situagdo apresentada por um coletivo, neste caso,
representa um esquema mental.

Além disso, corroboro Tori e Hounsell (2018) quando afirmaram que manipular objetos
tridimensionais virtualmente pode ajudar os estudantes a visualizar e compreender as imagens
espaciais 3D que sdo representadas em papeis no formato 2D.

Em um outro episodio, na aula do dia 19/08/2021, o estudante As, participante do grupo
que preparou e desenvolveu uma aula sobre esferas, mostra como realizou a construgao de uma
esfera inscrita e uma esfera circunscrita no cubo. O aluno iniciou a sua fala, apresentando a

imagem que pode ser vista na Figura 62.

Figura 62 - Imagem apresentada pelo estudante Ais
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Ais (190802021): Bem, aqui eu fiz a esfera inscrita em um cubo e a esfera circunscrita.
Para fazer [esfera inscrita, a esquerda] basicamente peguei dois pontos no plano,
A e B, e ai eu construi um cubo [usando a ferramenta cubo]. Ai eu precisei da
diagonal do cubo, usando segmento e criei o QK. Em seguida, eu precisei do ponto
médio desse segmento [usou ferramenta de ponto médio] e da aresta/2 [que é o
raio da esfera] para criar a esfera inscrita. Para a circunscrita, novamente eu
construi o cubo da mesma forma que o primeiro, a diagonal e o ponto médio. So
que para vocé construir vocé tem duas opgoes [usando a ferramenta esferal, pode
usar a esfera dado centro e raio ou a esfera dada centro e um dos seus pontos. Se
vocé usar a esfera dado centro e raio, vocé tem que pegar a metade da diagonal,
do segmento EC, ela deu 3,46 [a partir da janela de dalgebra] ai eu dividi pela
metade, que ¢ o raio da esfera circunscrita. Mas vocé podia fazer usando a esfera
dado o centro e um dos seus pontos, que ai vocé pega o ponto médio da diagonal
do cubo e um dos vértices, como o cubo é regular.

A explicacdo realizada pelo estudante A1s pode ser vista através do QR Code 16 (Figura
63).

Figura 63 - QR Code 16: Apresentacdo do estudante Ajs

Fonte: Produzido pela autora (2023).

Nesta cena apresentada para a turma e a professora, o estudante Ais faz a construgao de
uma esfera inscrita em um cubo e outra esfera circunscrita, usando cores diferentes em cada
solido para facilitar a visualizagao.

Segundo Borba e Villarreal (2005), a visualizagdo pode ser vista como um processo que
segue um caminho de mado dupla entre a compreensao dos estudantes e as midias externas. De
acordo com esses autores, a visualizacdo esta intimamente relacionada a midia, em especial,
aos computadores.

Os softwares e os videos, que fazem com que as imagens mentais sejam vistas de forma
real, sdo programas encontrados nos computadores, muitas vezes ja vém no computador em
suas configuragdes iniciais; € em outras vezes, podem ser instalados utilizando-se o proprio
hardware para isso. Muitos softwares sdo gratuitos.

Para Borba e Villarreal (2005), a visualizag¢do pode ser pensada como uma “linguagem”

que pode expressar matematica, quando ela ndo pode ter representacdo com a linguagem
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algébrica padrdo. Os dados aqui apresentados mostram que, através da visualizagdo, pode-se
relacionar as medidas de dois sélidos geométricos, inscrito ou circunscrito. Nesse caso, a
visualizagao faz parte de uma das linguagens utilizada para tornar significativa a aprendizagem.

Segundo Villarreal (2000), uma abordagem visual para lidar com questdes matematicas
¢ considerada complementar a uma abordagem algébrica, pois possui como caracteristicas: a
utilizagdo de informagdes graficas na resolugdo de problemas matematicos que também podem
ser abordados algebricamente; as dificuldades no estabelecimento de interpretagdes algébricas
de solugdes graficas; falta de necessidade de executar a algebra em primeiro lugar quando
solugdes graficas sao solicitadas; e, facilidades na formulacdo de conjecturas e refutagdes ou
dar explicagdes utilizando informagao grafica.

Em relacdo a GEE, considero necessario trocar o termo ‘informacdes graficas’ descrito
por Villarreal (2000) por ‘sélidos construidos e manipulados em um sofiware de Geometria
Dinamica’, por pensar que o que a autora dizia nos anos 2000, condiz com uma abordagem
visual para a aprendizagem de contetidos da Geometria, porém usando a mesma ideia com as
imagens que podem ser construidas, alteradas e movimentadas em 3D.

Nesse sentido, o0 GG propicia a visualizacdo de s6lidos geométricos, podendo fazer com
que as figuras construidas no software sejam associadas as imagens que encontramos no espaco,
em nossa casa, em nosso trabalho, em nossas viagens, ou seja, em todo o nosso cotidiano.

De acordo com Borba e Villarreal (2005), a abordagem visual esta relacionada ao uso
do computador para verificar conjecturas, calcular e decidir questdes que apresentam como
ponto de partida a informacdo visual. Neste caso, todos os dados apresentados nessa subse¢ao
correspondem a esse entendimento. Como os softwares com possibilidades para a visualizagado
3D vao oferecendo cada vez mais ferramentas para os estudantes interagirem com eles e
construirem as imagens espaciais, o coletivo consegue visualizar o que produz e, também
compartilhar com outros para explorarem tais construcdes.

Para Settimy e Bairral (2020), a visualizacdo pode ser considerada uma habilidade
importante do pensamento matematico. Para esses autores, a visualizacdo ¢ um processo
individual que ndo ¢ especifico e, por isso, precisa ser ensinado. Nesta pesquisa, a professora
mediou a atividade de interacdo dos estudantes com o GG, para que eles pudessem ter a
visualizagdo sempre presente no desenvolvimento de cada atividade, como na ultima
apresentada.

Para Borba e Villarreal (2005), a dicotomia de externo e interno, em relacdo a
visualizacdo, ndo faz sentido quando utilizamos o construto seres-humanos-com-midias.

Considero que quando estudantes-com-midias se propdem a estudar um contetido matematico,
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a visualizacdo passa a fazer parte do processo o tempo todo, ou seja a visualizagdo ¢ parte do
processo de entendimento para um coletivo estudantes-com-midia.

Neste sentido, a imagem mental, como estd associada a uma imagem real, pode ser mais
bem compreendida, sem ter que ser rebuscada na memoria o tempo todo, ja que a imagem faz
parte do processo ¢ esta presente nele, ou seja, a visualizagdo € inerente ao processo de interacao
aluno e midia, em relagdo a aprendizagem de conceitos da GEE.

Na proxima subsecao, teco uma analise prescritiva, apos apresentar os dados por meio

de uma analise descritiva deles.

5.4 Analise Prescritiva dos dados

Ap6s realizada uma analise descritiva dos dados, e de acordo com o objetivo geral desta
pesquisa (investigar como as interagdes entre alunos e midias promovem a reorganizacao do
pensamento para a produgdo de conhecimento de conceitos da Geometria Euclidiana Espacial
em uma disciplina da Graduagdo em Matematica, em tempos de pandemia), procedo a uma
analise prescritiva dos dados, fazendo algumas ponderagdes importantes.

A primeira delas ¢ que a investigacdo sofreu o seu primeiro redesign, aprimorado nas
ideias da pesquisa baseada em design, quando na aula inicial sincrona da disciplina, os
estudantes pediram para a professora criar um grupo de interagdo via WhatsApp entre estudantes
e professora. Nesse sentido, o WhatsApp passou a ser um instrumento de pesquisa, que deveria
ser observado para a producao de dados.

O segundo redesign da investigacdo aconteceu quando, a partir das respostas ao
primeiro questiondrio (Apéndice B) e, as primeiras anotag¢des no diario de campo, foi pensado
pela pesquisadora, em conformidade com as teorias que foram base para essa pesquisa, que as
aulas deveriam acontecer com a utilizagdo do Geogebra 3D, ja que nesses instrumentos de
pesquisa, ficou claro que nenhum dos estudantes sabia utiliza-lo.

Se esta atitude ndo fosse tomada, a proposicdo de atividades de Geometria Euclidiana
Espacial (GEE) para estudantes-com-midias deveria se iniciar pelas atividades mais basicas, ja
que eles ndo sabiam interagir com o software.

Novos redesigns surgiram a cada atividade planejada com a proposi¢do do uso das
midias digitais, elaboradas pela pesquisadora. Esses redesigns eram amparados na teoria,
sempre apos o desenvolvimento do coletivo estudantes-com-midias até o momento da proposta
da nova atividade. A Figura 64 mostra um diagrama apresentando parte do ciclo iterativo que

ocorreu no desenvolver dessa pesquisa.
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Figura 64 - Parte do ciclo iterativo da DBR desenvolvido na pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Esse ciclo nos mostra o primeiro design que surgiu amparado na teoria, Estudantes-com-
midias e os primeiros redesigns. A partir do terceiro redesign, a proposi¢ao de atividades para
o coletivo passou a acontecer, sendo que cada uma delas era analisada pela pesquisadora e
passava por um refinamento, para a proposicao e a analise da proxima. Esse ciclo foi ocorrendo
durante toda a pesquisa até a proposi¢ao da ultima atividade para o coletivo, que foi a elaboracao
de uma aula para a Educacdo Bésica, realizada por grupos de estudantes-com-midias.

Nesse momento, ¢ importante observar que o final deste trabalho coincide com o
término do ultimo ciclo, ja que a pesquisa de design ¢ constituida por ciclos e que, apds fechada
essa tese, € possivel outros passos para afrontar novos desafios, iniciando novos ciclos
(Oliveira, 2022).

Segundo Freire (1996), ensinar € ser epistemologicamente curioso, do que resulta a
participagdo na construcdo do conhecimento do objeto. Para a realiza¢do desta pesquisa, aprendi
a utilizar midias digitais, inclusive fazendo curso sobre GG, repassei aos meus alunos os
conhecimentos, agregando os contetidos de GEE, para que eles pudessem formar um coletivo
pensante na realizag¢do das atividades que seriam propostas.

Para Santos (2017, p. 4), “o professor pesquisador ¢, sobretudo aquele que aprende
enquanto ensina e que ensina enquanto aprende”. Nao foi facil ser professora e pesquisadora ao
mesmo tempo em um cendrio de pandemia, momento no qual um dos que faleceu atacado pelo
virus foi o meu pai, no dia 25/07/2021%, ou seja, no desenvolvimento da investigagio, momento

em que estava lecionando.

20 As aulas da graduagio estavam ocorrendo em julho devido ao atraso no ano de 2020 (pandemia da COVID-19).
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Como se isso nao fosse suficiente, apesar de ter assistido aulas das disciplinas da pos-
graduacdo desde 2020, inicio da pandemia, existia aquela sensa¢ao de impoténcia quando todos
os alunos desligavam as cameras e nao respondiam as minhas perguntas. Nesses momentos, um
sentimento de vazio muito grande tomava conta daquele ambiente da sala de aula virtual.

Um outro ponto a ser considerado, nesse contexto, eram as mensagens enviadas pelo
WhatsApp a qualquer momento, € que demandavam tempo da professora para responder. Talvez
uma ferramenta nova seja necessaria para cursos como este, nos proprios AVAs, para que o
WhatsApp dos professores tenha a finalidade de uso pessoal e ndo para assuntos de trabalho, o
que pode trazer mais uma sobrecarga para a docéncia.

Nesse sentido, observo que a proposicao de diversas atividades, em que poderiam ser
usadas ou nao as midias, porém em que na maior parte do tempo elas eram bastante
participativas no processo, fez com que o curso de GEE ndo fosse uma mera transposicao de
uma disciplina de ensino presencial para o ensino remoto.

A escolha por utilizar, como midia principal, o sofiware GG deu-se pelas diversas
possibilidades de movimentacao, visualiza¢do e dinamizacao da GEE. Segundo Torres (2009,

p. 13, traducao minha),

Com uma filosofia similar ao resto de programas de geometria dindmica, a partir de
objetos elementares se constroem novos elementos e se estabelecem relagdes entre
eles, de maneira que ao mover qualquer elemento, se mantem todas as relagdes afins
e métricas entre os objetos que nds intervimos na construgao.

Nesse sentido, ao longo do curso, percebi um grande crescimento no que diz respeito ao
envolvimento dos estudantes com o software em relagao aos conceitos de GEE. Essa percepcao
se deu pelas apresentacdes realizadas pelo coletivo, de maneira cada vez mais rica de
conhecimento. Senti-me surpresa diversas vezes, no sentido positivo, com as atividades
apresentadas pelos estudantes-com-midias. O leitor pode acompanhar as cenas iniciais e finais,
através do quadro que traz o cronograma do curso, no inicio da se¢do de apresentagdo e analise
dos dados para ver essa evolucao.

Outras midias foram utilizadas no curso. E importante observar que a experimentagio
com tecnologias precisa deixar de estar apenas na teoria e fazer parte das aulas de Matematica.
Para isso acontecer € preciso que as politicas publicas propiciem e facilitem esse processo. Vale
ressaltar também que as TD estdo em um processo de ascensdo € que novos softwares estao

sendo criados e testados a cada minuto, ou seja, agora mesmo, varios softwares estdo sendo
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produzidos e ainda ha aqueles que passam por um processo de refinamento, como € o caso do
GG.

Por um outro lado, a escolha pelo software a ser utilizado em uma disciplina ou em um
curso deve ser coerente ao conteudo proposto. Além disso, o professor deve conhecer bem o
programa para mediar a aprendizagem. E aqui, volto a dizer do desafio encontrado na formagao
inicial e continuada de professores, em relacao as TD. Professores que nunca viram softwares
no seu processo formativo iriam leva-los para a sala de aula?

A apresentagdo e analise dos dados me leva a crer que os dados apresentados em uma
dimensdo da pesquisa poderiam ser apresentados em uma das outras duas. Considero que as
trés dimensdes da pesquisa estdo intimamente relacionadas, com um realce maior para as duas
ultimas, ou seja, a experimentacdo-com-tecnologias e a visualiza¢do e Educacdo Matematica.
Conforme a analise feita, torna-se fato que a visualizacao ¢ inerente ao aprendizado de conceitos
de GEE por um coletivo de estudantes-com-midias que experimentam no ciberespago, ou seja,
a visualizagdo ¢ parte desse processo de aprendizagem.

Quem poderia imaginar que iria chegar um momento em que uma disciplina da
graduacdo iria acontecer sem que os colegas nunca se vissem presencialmente e que, além disso,
nenhum estudante encontrasse a professora ‘cara a cara’, durante todo o periodo? Nessa
investigacao, eu (pesquisadora) observei o trabalho da professora (eu também) por uma tela de
um computador. Para mim, apesar de ja ter sido tutora e professora da Educacao a Distancia na
Universidade Aberta do Brasil, tudo foi muito diferente, os desafios foram grandes e encontrei
limitacdes em relacdo a inser¢do da realidade aumentada (RA), j4 que os estudantes nao
possuiam um celular que permitisse esse trabalho, naquele ano de 2021.

Como os estudantes nao tinham como fazer as atividades de RA que seriam propostas,
resolvi apenas mostrar alguns exemplos que fiz em meu celular no programa Calculator (uma
versao do GG) na sala virtual. Em um estagio que fiz na Universidade Nacional de Cordoba
(UNC), sob a supervisao da Professora Dra. Monica E. Villarreal, pude oferecer um minicurso
de realidade aumentada. Em relacdo a esse seguimento da minha pesquisa, pretendo considerar
essa tematica para os proximos trabalhos que pretendo desenvolver.

Com certeza, foi diferente para os estudantes também. Os dados produzidos nessa
pesquisa nos revelam interagdes entre estudantes e professora no WhatsApp, a afetividade mais
aflorada, o didlogo durante e pos-aula em ambiente virtual, as discussdes realizadas em grupos
e uma avaliacdo elaborada pelo proprio coletivo estudantes-com-midias, com essa mudanca do
ensino presencial para medida emergencial de ensino remoto devido ao virus da COVID-19.

Esses fatores aliados com a experimentacao com tecnologias e a visualizagdo como processo
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inerente da produgdo de conhecimentos da GEE, trouxe-nos um contexto novo, o da
aprendizagem virtual (AV).

Apesar de todo o curso acontecer de forma virtual, as aulas, as atividades, os
pensamentos, a resolugdo de exercicios, a elaboragdo de aula para a Educagdo Basica, a criagao
e resolugdo de uma avalia¢do, ocorreram em um contexto real. Posso dizer que, neste caso, o
virtual multiplicou as oportunidades para que as agdes relacionadas ao curso ocorressem de
forma real. Além disso, cada situagdo atual do curso, alimentou o virtual e deu respostas ao
atual durante cada momento das sessenta horas de curso. Pondero que aquilo que era possivel,
no caso, a disciplina de GEE, concretizou-se, tornando-se real em um ambiente virtual.

Em relagdo a AV de conteudos da GEE, deixo aberta para outras investigagdes a
observagdo ou a atuacdo do professor ¢ pesquisador em relagdo a outros conteudos da
Matematica, por acreditar que seja possivel a proposi¢do, para a educagdo online (Santos,
2009), uma metodologia de ensino de AV, com todas as propriedades apresentadas na subse¢ao
5.1 dessa tese. Penso também que a AV pode ser aplicada em cursos de diversas disciplinas
como Fisica, Quimica, Geografia, Historia, dentre outras.

Esta pesquisa nos mostra que o uso de TD na proposi¢ao de atividades, com perspectivas
diferentes, fez com que os estudantes experimentassem com as midias digitais o
desenvolvimento de tarefas com possibilidades para a elaboragdo, construgdo, criacdo e
investigacao de objetos da GEE de maneiras diversas, nas quais todas elas ocorrem de uma
forma diferente do uso de caneta e papel ou do uso de objetos manipuldveis, para que o coletivo
estudantes-com-midias reorganize o seu pensamento e produza conhecimento.

Podemos observar que as construgdes realizadas pelo coletivo estudantes-com-midias
sdo qualitativamente diferentes daquelas realizadas com lapis e papel, principalmente pela
movimentagdo que podem realizar com os solidos geométricos, que com o0s materiais
mencionados ndo era possivel. Essa dinamicidade que os softwares de Geometria Dindmica -
SGD propicia para a aprendizagem dos conceitos de GEE faz com que esta aconteca de forma
interativa e reciproca entre os estudantes e as midias.

O coletivo ndo ficou repetindo e memorizando conceitos e formulas da GEE, eles (os
estudantes do coletivo) construiram os conceitos, exploraram propriedades, pesquisaram
conceitos para a realizagdo das atividades propostas, visualizaram desde o ponto, até
construgdes mais complexas, tiveram o feedback do software, fizeram célculos e confirmaram
com os realizados e apresentados rapidamente pelo programa.

Voltando ao inicio da criacdo dos computadores, ¢ impressionante pensarmos que um

conjunto binario 0-1 teve um desenvolvimento tao grande através de estudo de pesquisadores e
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evolucdo da ciéncia para encontrarmos hoje programas que podem formar um coletivo pensante
junto aos estudantes. Nao parece uma moldagem reciproca de algo enorme? Pensando em um
contexto mais amplo, observo que as TD surgiram, tendo como base principal, a composi¢ao
binaria 0-1 da Matematica e suas combinagdes e, hoje, vemos ocorrer a participagdo dos
softwares elaborados e desenvolvidos como aliados nas aprendizagens de conceitos da
Matematica. Posso considerar aqui uma situacdo de moldagem reciproca a longo prazo.

Esse algo enorme continua crescendo. Onde isso vai parar? E nés, educadores, vamos
trazer essas TD para as salas de aula de Matematica? Ou, vamos ignorar? Sera que proibir o
uso das TD nas salas de aula ndo significa ignorar uma tecnologia inerente ao nosso tempo? Os
jovens estudantes, tdo imersos nas TD, conseguem ficar cinco horas ou mais sentados
vivenciando as aulas presenciais tradicionais? Serd que se sentem punidos ao terem que guardar
os seus aparelhos celulares? Sao diversos questionamentos que necessitam de uma reflexao.

Ainda que esteja perceptivel para nos, pesquisadores e educadores matematicos, que o
uso de programas, como o GG, contribui para a aprendizagem dos nossos estudantes, quando
sdo realizadas moldagens reciprocas e/ou ‘o fazer junto com tecnologias’ observadas nas
interagdes de estudantes com a interface do sofiware, Borba e Villarreal (2010) j& diziam sobre
uma forte resisténcia referente ao uso das tecnologias em ambientes educacionais. Infelizmente,
passados quatorze anos, ainda encontramos essa resisténcia nas escolas brasileiras (Bahia;
Santos, 2023).

Além disso, pesquisas revelam que as TD sdo subutilizadas nas escolas (Javaroni;
Zampieri, 2019). Tais fatos parecem nao ter mudado até os dias de hoje, mesmo ap6s o uso de
TD nas aulas de Matematica, nos anos de pandemia, 2020 e 2021. Borba e Canedo Junior (2023,

p. 20) afirmam que

Em nossas observacgdes temos percebido que a presenga das tecnologias digitais na
Educag@o Matematica se tornou menos intensa com o fim da ameaga mais aguda do
virus. Isso evidencia um descompasso entre o estar no mundo, em que as tecnologias
digitais estdo cada vez mais presentes, € o estar na escola, que continua a resistir a
presenca dessas atrizes.

Estes autores acrescentam que as TD tém ganhado espago nas ementas das disciplinas
de cursos de formacao de professores. Muitas pesquisas se preocupam em observar o papel das
TD nas aulas de Matematica, porém existe uma necessidade maior de que essas TD cheguem
as salas de aula e, para isso, € necessario que os 6rgdos publicos possibilitem o acesso a

computadores e internet nas escolas publicas, ofertem formagdo continuada para aqueles
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professores que ja atuam na area, além, ¢ claro, que preocupem-se com os salarios dos nossos
docentes.

Os jovens dos dias de hoje usam as TD desde a hora que levantam, com o despertador,
a agenda, uma primeira olhada no WhatsApp para ver as mensagens recebidas, um video no tik
tok (ou similar) para ver se algum “amigo” postou algo novo e, segue durante todo o dia,
buscando o treino daquele dia da academia, vencer uma etapa em um jogo, olhar a sua dieta,
comprar algum item através de uma loja virtual, assistir um video online, ver o saldo bancério,
observar o instagram, o twitter (ou alguma outra rede social) e diversas outras possibilidades
que o seu aparelho celular, atualmente podendo ser considerado um companheiro préximo,
proporciona. Ouso dizer que, nos dias de hoje, a primeira acdo do dia, assim como a ultima, ¢
realizada no celular pela maioria das pessoas.

Nesse sentido, ndo podemos simplesmente ignorar o uso diario dessa tecnologia na vida
dos seres humanos e propor, nas salas de aula, que os estudantes guardem os seus aparelhos,
com medo de ndo conseguirmos lecionar. Essa investiga¢do nos mostra que o celular ou outros
aparelhos, podem ser usados nas aulas de forma a auxiliar na produ¢ao de conhecimento. A
meu ver, os celulares com internet devem ser usados nas salas de aula. Os tempos mudaram e
a Educagdo precisa evoluir com o uso das TD. Além disso, ¢ importante usar as midias com
planejamento para que ndo haja sua domesticagao.

No que diz respeito a visualizagdo, ela estd intrinsecamente relacionada ao processo de
experimentacdo com TD, em conformidade aos contetdos de GEE. Considero que a
visualizacdo faz parte dos processos de ensino e aprendizagem de um coletivo de estudantes-
com midias dos conceitos de GEE. Deixo em aberto a possibilidade de novas investigacoes
nessa tematica, para outros conteudos da Matematica.

Além disso, embora quisesse trabalhar com realidade aumentada (RA) nessa pesquisa,
a producdo de dados ndo foi possivel de ser realizada devido aos aparelhos celulares dos
estudantes, em maioria, nao possuirem a ferramenta RA. Nesse sentido, pretendo continuar essa
investigacdo, em outro curso, em que estudantes-com-midias possam experimentar a RA e
visualizar os s6lidos espaciais de forma diferente, buscando compreender uma nova forma de
reorganiza¢ao do pensamento.

Borba e Villarreal (2005, p. 97, tradugdo minha) apresentam dois questionamentos:

A visualizagdo matematica pode levar consistentemente a novos resultados de
pesquisa ou ¢ principalmente adequada para comunicar trabalhos previamente
descobertos a outros pesquisadores ou estudantes?;
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A visualizagdo simplesmente contribui para o corpo de conhecimento da matematica
ou pode mudar a propria natureza do conhecimento matematico?

Quase vinte anos depois, em resposta a primeira pergunta, posso dizer que a visualizacao
tanto pode ser encarada na comunicacdo de trabalhos, como pode ser vista nos videos
apresentados ao longo do texto e nas imagens que sdo mostradas ao leitor, como pode participar
ativamente de novos resultados de pesquisa como essa, ja que a visualizacdo € inerente a
producdo de conhecimentos por um coletivo de estudantes-com-midias em uma AV de
conteudos da GEE. Em relacdo ao segundo questionamento, a visualizagdo pode mudar a
natureza do conhecimento matematico, ja& que participa ativamente da aprendizagem de
conteidos de GEE, quando um coletivo de estudantes-com-midias, ao experimentar com
tecnologias, reorganiza a forma de pensar no objeto de estudo.

E importante ressaltar aqui que, embora essa pesquisa tenha sido realizada em tempos
de ensino remoto, a proposi¢cdo de atividades para coletivos de estudantes-com-midias pode
acontecer, de forma presencial, em todos os niveis de ensino, ou seja, para Educacao Infantil,
Educacdo Basica e Ensino Superior. Considerando que existem diversos softwares elaborados
para a educacao, eles podem ser estudados na formacgao inicial e continuada de professores para
entrarem em ac¢ao no cenario da educacao brasileira.

Além disso, em algum momento quando estava fazendo a transcricdo dos dados e
trazendo as imagens, fiquei refletindo, e acho importante dizer isto aqui por se tratar de uma
investigacdo que envolve as tecnologias digitais. Ocorre que o video que pode ser assistido
através do QR Code, talvez tenha mais veracidade e pode ser uma economia para o tempo do
pesquisador em relagdo a transcricdo dos dados, ja que pode ser feito muito rapidamente,
utilizando-se um editor de video, neste caso o clipchamp, hospedando o video criado no
YouTube, obtendo um /ink, copiando, colando com a utilizagdo do suplemento QR4Office, no
Word.

Porém, essa ndo parece ser uma preocupacdo s6 minha, pois Borba, Souto e Canedo
Janior (2022, p.11), logo na primeira pagina da introdugdo do livro Videos na Educagdo
Matematica, ja questionam “faz sentido um livro sobre videos? [...] Nao seria melhor um video
sobre a importancia dos videos?” e concluem que “[...] nos, utilizando diversos modos de
comunicagdo, iremos fazer um video e uma live para falar sobre o livro”. Acredito que ndo haja
perda de entendimento por parte do leitor ao escolher assistir o video ou ler a transcricdo dos
dados produzidos em uma pesquisa.

Na pratica, sugiro aos novos pesquisadores que realizem uma pesquisa neste sentido,

buscando o que ¢ mais utilizado pelo leitor, se 0 OR Code ou a leitura dos dados produzidos.
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Como sera no futuro a transcri¢cao de dados na qual as midias digitais sejam atores do processo
da produgdo de conhecimento?

Antes de concluir, deixo aqui o registro de que, ja no final da escrita da tese, deparei-
me com uma teoria, a Teoria de Redes, que tem como principal foco a identificagdo e a
compreensdo de um conjunto de nds ou atores conectados por tipos especificos de relagdes
sociais que possuem forg¢a, conteudo, densidade e que se caracterizam como redes (Granovetter,
1973; Cunha; Passador; Passador, 2011). Essa teoria, que ¢ alimentada por diversos autores do
mundo, pode ser um bom alicerce para pesquisas como a minha, a qual envolve as TD para a
Educagao.

Na préxima se¢do, apresento as consideragdes finais, buscando responder a pergunta

que gerou esta investigacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para responder a questdo de pesquisa, Como um coletivo de alunos-com-midias
compreende conceitos da Geometria Euclidiana Espacial em uma disciplina do Ensino
Superior do curso de Matematica em tempos de ensino remoto?, faco algumas consideragdes
finais.

O Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi uma opg¢ao temporaria que aconteceu nos anos
de 2020-2021, momento em que ocorreu a pandemia do COVID-19. A medida adotada pelo
governo brasileiro naquele periodo ndo pode ser considerada uma forma de educacdo de
qualidade, pois apresentou diversos problemas, sendo o principal deles ter sido visto como uma
transposi¢cdo do ensino presencial para o remoto, sem oferecer as adequacdes necessarias as
mudangas de ambiente.

Como aconteceu de forma imediata, ndo houve tempo para o planejamento e, muito
menos, para que professores e alunos pudessem ter alguma formacdo que oportunizasse o
contato, a familiaridade e a exploragdo das potencialidades educacionais das tecnologias
digitais (TD). Além disso, a desigualdade social e a demora na tomada de decisdes em relacdo
as politicas publicas brasileiras dificultaram a maneira como ocorreu o ERE.

Nesta pesquisa, considerei importante elucidar as diferengas entre a Educacdo a
Distancia — EaD, o ERE e a Educagdo Online, ja que a ERE apresentou um formato diferente
das demais. Uma das respostas para a pergunta diretriz ¢ que a afetividade aflorada, o didlogo
durante e pos-aula em ambiente virtual, as discussoes realizadas em grupos e uma avaliagao
elaborada pelo proprio coletivo estudantes-com-midias, além da experiéncia do ER, trouxe-nos
um contexto novo, o da aprendizagem virtual (AV).

Nesta conjuntura, a AV ocorreu por apresentar algumas caracteristicas proprias, tais
como: ter as ideias de virtual e virtualizagdo discutidas por Lévy; ocorrer em duas plataformas
virtuais do ciberespago; possuir diferentes formas de avalia¢do; ser a turma um Espaco do
Saber; fazer uso das TD; ter as aulas gravadas e disponibilizadas aos alunos; ser desenvolvida
com o uso de midias digitais diferentes; apresentar feedbacks constantes; possuir nimero de
alunos menor ou igual a quarenta; permitir a apresentacdo de trabalhos pelos estudantes;
possuirem os alunos um computador pessoal, com acesso a internet.

Além disso, este contexto da AV s6 foi possivel devido as diversas fases do ciclo
iterativo da pesquisa baseada em design (DBR), que foi passando por varios refinamentos, na
medida em que atividades, com a utilizagdao das tecnologias digitais (TD), eram propostas e

desenvolvidas por um coletivo de estudantes-com-midias.
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Nesse processo de DBR, a proposicdo de cada atividade era pensada com apoio na
teoria, ou seja, nos pensamentos de Lévy, nas ideias do constructo seres-humanos-com-midias
e nos pensamentos sobre visualizagdo. Cada atividade proposta para o coletivo era analisada e
era modificada em um redesign, passando por um refinamento para melhor exploragao do que
estava sendo desenvolvido. Sendo assim, foi realizada a proposi¢do de diversas atividades, até
chegar na ultima, que foi a elaboracdo e apresentacdo de uma aula para a Educacao Bésica.

Por um outro lado, vale ressaltar que os resultados das pesquisas que foram
desenvolvidas no periodo da pandemia estdo surgindo no momento atual, ¢ a minha
investigacdo ¢ uma das que representa esses trabalhos, sendo caracterizada por seu ineditismo.

Esta pesquisa valorizou a sala de aula virtual, com suas sessenta horas de curso, todo
ele ocorrendo de forma virtual, através das plataformas Google Meet e Google Classroom,
sendo este o cenario em que os dados foram produzidos.

Esse fato pode ser considerado como um diferencial desta investigagdo, ou seja, tanto
pela producao dos dados realizada com todos os alunos da disciplina de Geometria Euclidiana
Espacial (GEE) da UNESP/Rio Claro que cursavam seu terceiro periodo do curso de
Matematica, como pelo momento de pandemia cuja principal medida era o isolamento social.

Nao obstante, outra resposta para a pergunta diretriz da pesquisa é que a proposicao de
diversas atividades para um coletivo ocorreu de uma forma qualitativamente diferente do uso
de lapis e papel, fazendo com que estudantes-com-midias reorganizassem o seu pensamento €
produzissem conhecimento dos conteudos da GEE.

As construgdes realizadas pelo coletivo estudantes-com-midias mostraram-se cheias de
criatividade, de movimentagao, de entendimento dos conceitos da GEE, de dinamicidade, com
aprofundamento em cada atividade proposta em um novo redesign do ciclo iterativo da DBR.

Além disso, a terceira resposta para a questdo diretriz da investigagdo ¢ que a
visualizacdo faz parte do processo de aprendizagem dos conceitos de GEE por um coletivo de
estudantes-com-midias que experimentam no ciberespago na AV. Cada interagao realizada pelo
coletivo mostra como a visualizagao participou de todo o processo.

A planificagdo dos s6lidos, a inscri¢do e circunscri¢do dos so6lidos, o célculo de areas e
volumes, a percepg¢ao das relagdes entre as medidas de sélidos geométricos, a possibilidade de
movimentagao, tudo isso fez com que as imagens fossem percebidas além do plano, e em cada
detalhe. Nesse sentido, as imagens no processo de constru¢ao de conhecimento de contetudos
de GEE por um coletivo de estudantes-com-midias se deu de forma real, permitindo que a

visualizacdo fizesse parte desse processo de AV.
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Considerando tudo o que foi elencado, acredito que este trabalho tem potencialidade
para que, a partir da sua leitura e compreensdo, novas investigacdes sejam realizadas em salas
de aula de Matematica, com enfoque na proposi¢ao de atividades para conteudos como
geometria plana, geometria analitica, fungdes e estatistica, a partir da construcao de coletivos
de estudantes-com-midias. A possibilidade de trabalhar com realidade aumentada com celulares
nessa perspectiva também ¢ uma possibilidade para trabalhos futuros.

Além disso, em caso de ser curso ou disciplina em ensino online, os pesquisadores
podem seguir as propriedades da AV, ja que elas t€ém potencial para estabelecer novos
significados e reflexdes para a Educacdo Matematica, em que o virtual, as TD e os coletivos
alunos-com-midias s3o atores importantes nos processos de ensino e aprendizagem.

Para que isso seja possivel, € necessario que os professores tenham acesso a cursos de
tecnologias digitais que abordem a utilizacdo das midias digitais em sua formagdo inicial ou
continuada. Nesse sentido, ¢ importante que as politicas publicas apontem algum
direcionamento para que este avanco possa acontecer.

A questao de ser mulher, mae, avo, professora e pesquisadora demanda que assumamos
diversos papéis simultaneamente. O desfecho da tese traz uma sensa¢do de missao cumprida e
de realizacdo profissional de um sonho.

Nesse momento, para finalizar, fecho as diversas abas abertas em minha cabega que me
possibilitaram iniciar, desenvolver e concluir esta pesquisa, sabendo que algumas delas serdao
reabertas para novos estudos e deixando a cargo de novos pesquisadores darem

prosseguimentos aos pensamentos iniciados nesta investigagao.
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APENDICES
APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - (TCLE)
(Conselho Nacional de Saide, Resolu¢io 466/12)

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de Doutorado intitulada
“Interagdes entre alunos e midias digitais aplicadas a Geometria Espacial no ensino
superior de Matemadtica”, que sera desenvolvida por Débora Pelli, RG MG-8.639.629,
CPF 033.232.606-35, pertencente ao programa de Pos-Graduagao em Educagao
Matematica, sob a orientagao da Professora Dra. Rubia Barcelos Amaral Schio, professora
do referido Programa de Pos- Graduagao e do Departamento de Educagao Matematica,
da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Rio Claro.

O objetivo da referida pesquisa é analisar como um coletivo de alunos-com-midias
compreende contetidos de Geometria Espacial no ensino superior, a partir das interagdes
entre alunos e midias em Cursos de Graduacdo em Matematica da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp).

Caso aceite este convite, respondera a dois questiondrios e, caso nececessario
participara de uma entrevista, que sera gravada para posterior analise. A entrevista sera
agendada conforme disponibilidade do participante e espera-se que o tempo destinado
para tal, ndo seja superior a uma hora. Também sera usado as grava¢des das aulas e dos
chats realizados durante as aulas sincronas, para a complementacao dos dados coletados
pelos questionarios e entrevista. Transcri¢des de falas e informagdes passadas pelos
participantes serdo utilizados em relatérios de pesquisa, artigos, livros e, principalmente,
na publicagdo de uma tese de doutorado, de dominio publico. Fica garantido ao
participante da pesquisa, 0 anonimato de sua participag¢ao e dos dados fornecidos, direito
previsto nas resolugdes que regem a normatizagao de realizacao deste tipo de estudo.

Ressalto que, as entrevistas serdo previamente marcadas, conforme a
disponibilidade dos participantes e nos locais indicados por eles. Ademais, havera tempo
habil para preenchimento do questionario. Durante a entrevista, a discussdo serd voltada
ao objetivo da pesquisa, buscando compreender se e quais aprendizados e beneficios as
interagdes entre alunos e midias relacionada a Geometria Espacial trouxe, visando a futura
pratica docente aos licenciandos.

Existem riscos minimos ao participante, como a possibilidade dele sentir-se
constrangido em ter divulgado alguma opinido/relato sobre as aulas ou alguma opinido
sobre os temas tratados. Nesse sentido, destacamos que o participante podera, a qualquer
momento, pedir para que seja retirada/corrigida toda manifestagao que ele tiver durante a
producdo de dados. Além disso, estd garantido ao participante o seu anonimato na
divulgagdo dos resultados.

Para minimizar tais riscos, serdo adotados alguns procedimentos, tais como:
agendamento prévio da produgao de dados; busca de um local privado e sem interferéncia
de terceiros para a realizagao da producdo; permissdo que o participante tenha acesso ao
material, as perguntas antes da gravagao da entrevista ¢ dos questionarios, caso seja de
sua vontade; aceitar a solicitagao de interrup¢ao da gravagao do procedimento em audio
ou imagem, pelo participante ou providenciar tal interrup¢ao, caso observe alteragdes de
humor ou saude que coloquem o participante em risco durante a coleta de dados.

Os beneficios de sua participagao podem ser variados e ir além do que visualiza-
se inicialmente. Vocé estara colaborando em uma reflexao sobre a formagao do futuro
professor de Matematica, principalmente relacionada a Geometria Espacial. Os dados
fornecidos por vocé podem desencadear reflexdes e possiveis mudancas na formagao
inicial de professor em relagdo a utilizagao das midias nas aulas de Geometria Espacial.
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O pesquisador esté a disposigao para esclarecimentos sobre eventuais duvidas que
possam surgir durante a realizagio da pesquisa. Além disso, o participante tem o direito
de deixar a pesquisa a qualquer momento, sem constrangimento ou penaliza¢ao alguma.
Para participar, também nao tera nenhuma despesa, bem como nenhum tipo de
remunerag@o. A participa¢do ¢ voluntaria.

Se vocé se sente esclarecido sobre a sua participacdo na pesquisa, seus objetivos,
eventuais riscos e beneficios, convido-o a assinar este Termo.

Rio Claro, 20 de agosto de 2021.

1
Assina(‘ué' do l?’esquisador Responsavel Assinatura da Participante

Dados sobre a Pesquisa:

Titulo do Projeto: Interagdes entre alunos e midias digitais aplicadas 4 Geometria
Espacial no ensino superior de Matematica.

Pesquisador Responsavel: Débora Pelli

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™ - Instituto de
Geociéncia e Ciéncias Exatas/Unesp/Rio Claro

Endereco: Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP. Fone: (19)
3526-9381

Dados para Contato: Fone (38) 9 8805-1159 / e-mail: deborico252/@ gmail.com

Dados sobre o Participante da Pesquisa:

Nome:

Pseudénimo:

RG:

Fone:

Local:Rio Claro - SP

Data:

CEP-IB/UNESP-CRC
Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP
Telefone: (19) 35269678
Nuamero do parecer: 34445020.0.0000.5465
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APENDICE B — PRIMEIRO QUESTIONARIO — FORMULARIOS GOOGLE

07/05/24, 16:07 Primeiro Questionario

Primeiro Questiondrio

Pesquisa - Produgéo de dados

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail *
2. NOME*
3. Email *

4. Pseuddnimo *

5. Idade *

6. Geénero*

https://docs.google.com/forms/d/1xpfhjymnODtE2UvR2vOnHKax 1R9rNgHo2L UkoWmKd00/edit 17



07/05/24, 16:07 Primeiro Questionario

7. Vocé gosta de estudar e aprender os conteddos de geometria? Tem preferéncia por alquma das

geometrias: plana, espacial ou analitica?

8.  Vocé conhece algum software, ou alguma midia, que possa inferagir para aprender conteidos de
Geometria Espacial?

9. Vocé jausou o software GeoGebra para realizar alquma atividade de matematica? Em caso

afirmativo, qual?

10.  Qual é o seu pensamento em relagdo a interagir com uma midia para aprender os conteidos da
Geometria Espacial?

https://docs.google.com/forms/d/1xpfhjymnODtE2UvR2vOnHKax 1R9rNgHo2L UkoWmKd00/edit

27
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07/05/24, 16:07

11.

12

13.

14.

15.

16.

Primeiro Questionario

Voce ja usou software para obter realidade aumentada? *

Marcar apenas uma oval.

Tem alguma sugestdo de alqum software para aprender geometria espacial? *

Como vocé vé o uso do software GeoGebra nas suas aulas de Geometria Euclidiana Espacial em seu *

curso de Graduagto em Matematica? Justifique a resposta

NOME *

Email *

Pseuddnimo *

https://docs.google.com/forms/d/1xpfhjymnODtE2UvR2vOnHKax 1R9rNgHo2L UkoWmKd00/edit

317
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APENDICE C — SEGUNDO QUESTIONARIO — FORMULARIOS GOOGLE

07/05/24, 16:09 Segundo Questionario

s d Q t- ari

Referente a pesquisa realizada na disciplina Geometria Euclidiana Espacial

* Indica uma pergunta obrigatdria

1.  E-mail *

2. Nome *

3. 1. Quais as midias que vocé interagiu na disciplina de Geometria Euclidiana Espacial? *
Quais vocé considera interessante e quais vocé descartaria? Justifique.

4. 2. Parautilizar o software GeoGebra em aulas de Geometria Euclidiana Espacial, vocé *
consitdera que o software pode ser aprendido junto com a disciplina ou seria
importante um curso sobre o software com antecedéncia? Em caso da segunda opcdo
em qgual fase escolar?

https://docs.google.com/forms/d/1KpqvdZH71d-eUVGq0Om8Ya-vohFfVt86 SGiTk7jbozec/edit 1/5



07/05/24, 16:09 Segundo Questionario

5. 3. Gomo vocé considera o uso do software GeoGebra em relagao a visualizacao, *
construcio, demonstracao, exploracéo de ohjetos yeométricos, elahoracdo de uma
fquestio, raciocinio geométrico e experimentacio?

6. 4. Emsuas aulas de Geometria Euclidiana Espacial, sempre gque vocé colocou a mao na *
massa para fazer uma atividade vocé interagiu com alsuma midia. Como considera
essa interago entre aluno e midia?

7. 5. Noconstructo seres-humanos-com-midias (BORBA, VILLARREAL, 2005) existe a ideia *
de moldagem reciproca, onde a midia molda o homem e 0 homem molda a midia. Como
vocé relaciona essa nogdo com a disciplina que cursou de Geometria Euclidiana
Espacial (GEE)?

https://docs.google.com/forms/d/1KpqvdZH71d-eUVGq0Om8Ya-vohFfVt86 SGiTk7jbozec/edit

2/5

209



210

07/05/24, 16:09 Segundo Questionario

8. 6. Comente sobre afrase: “Autilizacio de diversas midias leva a matematicas *
diferentes.”, em relacdo as suas aulas de GEE.

9. 1. Borhae Penteado (2001), defendem yue a informatica é uma nova extensao na %
memoria e que possui diferencas qualitativas sobre outras tecnologias da inteligéncia
e “permite que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulagao, na experimentacao e em uma ‘nova linguagem” que envolve
escrita, oralidade, imagens e comunicacao instantanea” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 48).
Vocé vé alguma relacio entre esse pensamento e a disciplina de GEE que vocé cursou?

10. 8. Emrelacdo ao conteildo e feedbacks realizados pela professora na disciplina GEE, *
vocé gostaria de comentar alyuma coisa?

https://docs.google.com/forms/d/1KpqvdZH71d-eUVGq0Om8Ya-vohFfVt86 SGiTk7jbozec/edit 3/5
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07/05/24, 16:09 Segundo Questionario

11. 9. Ro preparar a sua aula de algum conteiido de GEEvocé pretende usar alguma %
midia como o GeoGebra e/ou realidade aumentada? Justifique.

12.  10. Vocé considera que a disciplina GEE, com o uso de midias, seria mais adequada  *
em gual forma de ensino: presencial, remoto, ou EAD? Justifinque.

13.  11.Avalie a forma como foi realizada a disciplina de Geometria Euclidiana Espacial. *

14.  Untitled Question

Marcar apenas uma oval.

Option 1

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1KpqvdZH71d-eUVGq0Om8Ya-vohFfVt86 SGiTk7jbozec/edit 4/5
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APENDICE D — ROTEIRO PARA ENTREVISTA (31/08/2021)

1. Em relagdo aos Livros Didaticos adotados na disciplina, e outros livros didaticos de
Geometria Euclidiana Espacial, como vocé indicaria a utilizagdo de tecnologias digitais
para uma boa interagdo entre alunos e midias digitais?

2. Ao utilizar o software GeoGebra vocé pode fazer experimentagdes matematicas. Voce
poderia descrever uma experimentagdo realizada por vocé?

3. Vocé considera que ¢ importante ter algum conhecimento prévio sobre o software
GeoGebra para interagir com ele no sentido dessas interagdes produzirem algum
conhecimento, ao reorganizar o pensamento, de Geometria Euclidiana Espacial?

4. Quais sdo os obstaculos que vocé considera importantes no uso de midias digitais em
um curso de GEE?

5. Apés finalizar a disciplina GEE vocé considera importante as suas interagdes com
midias em seu curso? Em qual sentido?

6. Qual a atividade que vocé percebeu um melhor resultado em sua realizagdo, ao utilizar
midias digitais? Explique o motivo.



