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Resumo: Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa
de mestrado desenvolvida junto ao Programa de P6s-Graduagao
em Ensino da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB). A pesquisa foi realizada com alunos da Educagio de
Jovens e Adultos (EJA) e o objetivo foi analisar a formagio de
conceitos geométricos na EJA, mediada pelo software GeoGebra.
Especificamente, trazemos as nossas motivagdes ¢ a busca por
um referencial tedrico que consolidasse a pesquisa e contribuisse
para responder aos seus objetivos ¢ a pergunta diretriz. Assim,
na introdugao, apresentamos como o tema emergiu, a partir de
nossas motivagoes ¢ trajetdria académica. Com o desenvolver da
pesquisa, alinhamos discussoes sobre o ensino de matematica e
o uso de tecnologias, com os processos mentais que envolvem
a aprendizagem. Nessa busca, nos deparamos com a Teoria de
Assimilacio por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de
P. Ya. Galperin (NUNEZ, 2009), cuja abordagem refere-se ao
desenvolvimento da formagio de um conceito ¢ seu processo de
aprendizagem, e, para isso, o autor desenvolve graus de qualidade
e etapas da aprendizagem. Apresentamos uma discussio sobre
essa teoria e como ela se articulou com a pesquisa.

Palavras-chave: Teoria, tecnologia, conceitos, Educacio,
mediagio.

Abstract: This article presents a clipping of a master's research
developed with the Graduate Program in Teaching of the
State University of Southwest Bahia - UESB. The rescarch was
conducted with students of Youth and Adult Education and the
objective was to analyze the formation of geometric concepts
in EJA mediated by GeoGebra software. Specifically, we bring
our motivations and the search for a theoretical framework
that would consolidate the research and contribute to answer
the guiding question and the research objectives. Thus, in the
introduction we present how the theme emerged, from our
motivations and academic trajectory. With the development
of the research we align discussions about the teaching of
mathematics and the use of technologies, with the mental
processes that involve learning. In this quest, we come across
the Theory of Step Assimilation of P. Ya's Mental Actions and
Concepts. Galperin (NUNEZ, 2009), whose approach refers to
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the development of the formation of a concept and its learning
process, and, for this, the author develops degrees of quality and
stages of learning. Being presented a discussion about this theory
and how it articulated with the research.

Keywords:  Theory, technology, concepts, Education,
mediation.

1. INTBODUQAO: SITUANDO O INTERESSE PELO TEMA DE PESQUISA E DEFININDO A PERGUNTA
DIRETRIZ

O interesse em pesquisar sobre a Educagio de Jovens ¢ Adultos (EJA) surgiu desde a graduagio em
Licenciatura em Matemdtica, realizada na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), entre os
anos de 2012 e 2015. Como trabalho de conclusio de curso, desenvolvi um estudo sobre as dificuldades
que alunos da EJA apresentavam ao realizar o cdlculo de perimetro e da drea de figuras planas. Isso se deu
gragas ao interesse sobre o publico da EJA e 4 participagao no Grupo de Articulagio, Investigacio e Pesquisa
em Educagiao Matemitica (GAIPEM). Contudo, ainda na graduagio, também tive contato com as TD, em
especial com o uso do GeoGebra, primeiro participando de oficinas e depois ministrando-as para alunos da
graduacao. Atividades essas realizadas pelo Grupo de Pesquisa e Extensio em Tecnologias Digitais no Ensino
(GPETDEN[I]), do qual fago parte. Portanto, a partir dessas experiéncias, percebi o relevante papel que a
tecnologia - em especial 0 GeoGebra - pode ter na aprendizagem de conceitos matematicos.

Essas experiéncias vividas na graduagio afloraram ainda mais o desejo de continuar pesquisando sobre o
ensino de Matemdtica na EJA, aliado ao uso das TD. Desse modo, me permiti ampliar os horizontes do
trabalho de final de curso realizado na graduagio.

Com esse ideal, em 2016, ingressei no Programa de Pés-Graduagio em Ensino (PPGEn), da UESB. Ja
como aluna do mestrado, tive a necessidade de me aprofundar em outras questdes relacionadas a pesquisa
em si, aos aspectos tedricos ¢ metodologicos da mesma. Também, necessitei consolidar meu interesse de
pesquisa, centrando-o em duas dimensdes: o publico da EJA e o uso das tecnologias digitais. A medida queia
adentrando nessas dimensoes, brotaram novos questionamentos, tais como: O uso do software matematico
pode contribuir para a aprendizagem matematica? O software GeoGebra pode potencializar a aprendizagem
de geometria plana para alunos da EJA? Como se dé a formagio de conceitos quando os alunos usam o
GeoGebra? Como percebemos essa aprendizagem?

Assim, para atender as dimensoes postas - que envolveram reflexoes e discussoes com a orientadora e no
Ambito do grupo de pesquisa -, originou-se a questao de pesquisa da dissertagio: “Como ocorre a formagio
de conceitos geométricos na Educagio de Jovens e Adultos mediada pelo software GeoGebra?”.

Com a questdo norteadora definida, o passo seguinte foi buscar pesquisas que estivessem relacionadas as
temdticas Educagio de Jovens e Adultos, ensino de geometria plana e o uso de TD, com o intuito de nos

apropriarrnosm do estado do conhecimento. Além disso, foi necessario ir em busca de um referencial tedrico
com o qual pudéssemos dialogar para consolidar a pesquisa, respondendo a questao diretriz.

Ap6s buscarmos o estado do conhecimento, nos deparamos com varias pesquisas sobre EJA, contudo
identificamos que poucas trataram das dimensdes por nds postas. Na maioria das pesquisas sobre a
modalidade analisadas, percebemos que o foco foi sobre as relagoes do ensino com o sujeito social da EJA.
Outras, sobre os direitos estabelecidos por lei para esses alunos; algumas, sobre a infantiliza¢ao de contetdos
matematicos feita por alguns professores; uma tratou do ensino de geometria e cotidiano na EJA. Nesse
sentido, pode-se perceber que poucas sao as discussoes sobre como se dao os processos de aprendizagem.

Entendemos e reconhecemos a importancia dessas discussoes citadas, contudo, nao podemos nos limitar
a elas. Por isso, além dessas questoes, também nos preocupamos com os processos mentais ¢ a aprendizagem
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desses alunos — entendemos processos mentais como o modo segundo o qual o aluno consegue reorganizar
as informagdes prévias e as adquiridas durante a aprendizagem de um contetdo matemdtico; seriam
conformados pelo algoritmo e pelo pensamento matematico utilizado por esse aluno para compreender e
assimilar os conteudos estudados. Isso porque percebemos que os alunos dessa modalidade de ensino também
possuem anseios ¢ desejos de dar continuidade aos estudos, esfor¢ando-se para fazer cursos técnicos e até para
cursar o ensino superior. Dessa maneira, em nossa pesquisa, nao nos limitamos apenasa reforgar estereétipos
sobre o publico da EJA, mas propusemos discussoes ¢ atividades que tiveram como propdsito explorar o
pensamento matematico desse aluno.

Como dito anteriormente, buscamos pesquisas que envolvessem a nossa tematica, porém identificamos
poucas dissertacoes ou teses que abordassem o ensino de geometria plana na EJA com a tecnologia GeoGebra.
Algumas das disserta¢oes que encontramos foram a de Borba (2017), a qual foi realizada na Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), e a de Fonseca (2017), na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF).

A dissertagao de Borba (2017) teve como questao de pesquisa “Que contribui¢des pedagdgicas as praticas
de ensino com recursos tecnoldgicos podem oferecer para o ensino e aprendizagem de Matematica para
alunos da Educagao de Jovens e Adultos?”, cujo objetivo foi analisar possiveis contribui¢oes das tecnologias
para o processo de ensino e aprendizagem na EJA. Nessa pesquisa, o autor abordou o ensino de area,
perimetro, simetria e Angulos, com trés turmas de EJA. Para isso, foram feitos questiondrios criados no
Google Docs e disponibilizados em um blog. Em todos os encontros foram feitas notas de campo e,
também, filmagens e os dudios foram gravados pelo professor pesquisador. Durante cada encontro, os alunos
registravam as suas produgoes, salvavam-nas no software utilizado na sala (PowerPoint ¢ GeoGebra) e
a0 término da aula enviavam esses arquivos para o e-mail do professor. Também foram feitas entrevistas
semiestruturadas com dois alunos de cada turma. Ao término dos encontros, os alunos fizeram um relato
final sobre a experiéncia tida, e os textos foram salvos no blog,

Ao término da pesquisa, Borba (2017) chegou as seguintes conclusoes: antes da pesquisa, os alunos
se sentiam excluidos das atividades que envolviam tecnologias; apds a proposta apresentada pelo autor,
eles se sentiram motivados e incluidos, apesar das dificuldades encontradas no processo de aprendizagem;
as contribuicdes da proposta foram além das perspectivas tecnoldgicas e reflexivas, havendo também
contribui¢oes sociais, pois através da experiéncia vivenciada, os alunos tiveram acesso a tecnologias que
foram exploradas de acordo com o tempo e conhecimento de cada turma. Borba (2017) também observou
mudangas na sua perspectiva sobre tecnologias e prética pedagégica, uma vez que passou a investigar,
questionar e averiguar, cada vez mais, os detalhes dos contetidos matemiticos explorados. Ainda observou a
importincia da integracio de varias tecnologias pois, através dessa experiéncia, confirmou a hipétese de que
uma tecnologia nao deve excluir a outra, ¢, sim, devem ser exploradas de formas distintas. Por fim, o autor
afirma a importancia e os desafios de inserir propostas de atividades utilizando tecnologias no ensino.

J4 a dissertagao de Fonseca (2017) teve como questio norteadora da pesquisa “A utilizacao da linguagem
geométrica abstrata, de desenhos estdticos, de férmulas decoradas e dos recursos pedagégicos utilizados pelo
professor dificulta o aprendizado?”. O seu objetivo foi investigar, por meio da utilizagao de recursos ludicos
e tecnoldgicos, a aprendizagem de conceitos de geometria em turmas da Nova Educacio de Jovens e Adultos
(NEJA), utilizando sequéncias didéticas. Para a produgio dos dados, a autora fez entrevista, questiondrio,
teste e uma sequéncia diddtica. Os contetidos abordados foram diferentes em cada uma das quatro turmas
que participaram da pesquisa: posi¢oes entre ponto, reta ¢ plano; formas geométricas espaciais; formula de
Euler; Teorema de Tales; distAncia entre pontos; e sistema cartesiano, dentre outros contetudos. As atividades
eram realizadas no software GeoGebra — explorando as caixinhas do applet que eram previamente salvas no
computador -, ¢ os alunos executavam os procedimentos durante os encontros, além de jogo da memoria e
jogo da velha, uso de folha xerografada, transferidor, régua e outros materiais.
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Ao término de sua pesquisa, Fonseca (2017) aponta que a utilizagio dos recursos ludicos e tecnoldgicos foi
além da perspectiva motivacional, pois permitiu aos alunos provar, testar, explorar, e, além disso, possibilitou
o trabalho em grupo cooperativo. Também afirma que em fun¢io da quantidade de participantes da pesquisa
nao se pode generalizar os resultados; entretanto, o objetivo principal da pesquisa foi contemplado. A
autora finaliza afirmando a importancia de preparar aulas dinimicas, sem memorizacao de conteudos e que
permitam a visualizagdo e o raciocinio.

Assim, analisar essas pesquisas nos ajudou a delimitar o nosso campo de interesse e perceber em que
aspectos nossa pesquisa difere dessas duas. Posto isso, enfatizamos que, em nossa pesquisa - do tipo
intervengao-, propomos atividades matemdticas para serem realizadas com o software GeoGebra, com duas
turmas distintas de alunos da EJA, de uma escola publica de Vitéria da Conquista — Bahia, totalizando
seis encontros com cada turma, uma com 24 alunos e a outra com 10. Essas atividades foram construidas
por nés na forma de roteiros (questdes abertas), nas quais, 2 medida em que iam sendo feitas pelos alunos,
sob nossa orientagao, os conceitos matemdticos dos contetidos envolvidos iam aparecendo. Ou seja, analisar
como se deu a formagao desses conceitos e o papel da tecnologia nesse processo se constituiu em objetivo
principal. Para alcancar esse objetivo utilizamos como instrumentos para producio de dados observacao
sistemdtica com anotagio dessas observacoes (didrio de bordo de cada encontro) e entrevistas individuais
com os participantes, no ultimo encontro.

Portanto, nossa proposta de atividades matematicas nio trazia conceitos prontos, 0s conceitos deveriam
ser formados a partir da leitura e entendimento da atividade, construgao e manipulagio no software para
internalizagio (formacio) do conceito. Essa mancira de pensar a aprendizagem matemdtica com uso da
tecnologia nos impulsionou a ir em busca de uma teoria que nos desse suporte, ou seja, que féssemos além
do abordado por Borba, Scucuglia ¢ Gadanidis (2015) sobre o “pensar-com-tecnologia” para algo como:
“pensar-com-tecnologia a partir de um roteiro de atividades” e, com isso, formar conceitos mateméticos. Ou
seja, 0s conceitos matematicos foram explorados no GeoGebra, mas para que isso acontecesse foi necessaria
aapropriagao dos icones e ferramentas do software — conhecer a ferramenta. Aliado a isso, pensar a atividade
matematica. Desse modo, podemos pensar tudo isso como um processo, conforme figura 1, a seguir:

conheoer a
ferramenta

desenvolver a
athidade
matematica

pensar
martern it co-Coem
tecnologia

FIGURA 1

Processo pensar matemética—com—tecnologia
Fonte: Produgio nossa (2019)

Para explicar pensar-com-tecnologia, Borba, Scucuglia e Gadanidis elaboraram um quadro, conforme
quadro 1. Na nossa percep¢ao, o pensar-com-GeoGebra quer dizer que uma atividade matemdtica para ser
realizada em um software, deve permitir ao aluno encontrar o préprio caminho para a resolugao da atividade
(o que pode trazer resultados diferentes); durante as construgdes no software podem surgir novas estratégias;
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as atividades permitem resultados que nio sao possiveis se realizadas somente com lépis e papel; e, além disso,
possibilitam a explora¢ao dos conceitos matematicos.

Aprendizagem Investigacio Experimentacio
Matematica Matematica com Tecnologias
Producgio de Exploracio matemitica Uso investigativo de

conhecimentos tecnologias
matematicos Elaboragdo de conjecturas

Complexidade do
Pensamento matematico Testes e refinamento de | pensamento matemadtico

conjecturas
Produgio de significados Conexdes entre
matematicos Demonstragio e avaliagcio representacdes
Carater investigativo Visualizacdo
Design investigativo Carater experimental
Design experimental
QUADRO 1

Pensar-com-tecnologias
Fonte: BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p-56

A partir da andlise do quadro 1, podemos perceber que pensar-com-GeoGebra envolve a aprendizagem,
a investiga¢do e a experimenta¢do com a tecnologia. Ao realizarmos a atividade denominada “Reta
Paralela” (uma das atividades realizadas em nossa pesquisa, conforme figura 2), identificamos a aprendizagem
matemdtica, no que tange ao pensamento matemético do que ¢ uma reta paralela; mas para compreender
o que ¢ uma reta paralela ¢ necessirio compreender primeiramente, o que ¢ uma reta. Nesse momento,
comecamos a perceber a produgao dos significados matematicos. Na pergunta numero 4 da figura 2, estd
escrito “Qual ¢ a relagao que vocé observa entre essas retas criadas?”; a partir dessa pergunta, ¢ necessirio
que haja uma investigagao e reflexao sobre os procedimentos construidos anteriormente, além de provar se as
definicoes estao corretas ou nao. Por meio do software GeoGebra ¢é possivel visualizar os passos construidos
€ movimentar os entes geométricos; dessa maneira, verifica-se se as propriedades dos entes geométricos sa0
validas ou nao. Na figura 2, abaixo, apresentamos um recorte da atividade “Reta Paralela” ¢ uma possivel
construgao desses entes geométricos.

-
-

1) Com o icone “Reta’ " clique na tela em dois locais ¢ observe o que acontece.

2) A partir dessa reta crie um segmento de reta. Agora observe as diferenas entre essas construgdes. O que

& necessirio para construir uma reta paralela? Vocé sabe o que é uma reta paralela?

3) Agora clique no icone “Reta paralela™ ¢ crie wma nova reta —
4) Qual a relagio que vocé observa entre essas retas criadas?
. ., . ”
5) Cligue no icone “Reflexdo’ Em seguida clique na primeira reta criada e depois na segunda reta ;.

Observe que foram aiadas tés retas. A partir dai podemos observar o que? O que estd acontecendo? _

6) Agora observe as trés retas criadas © responda: cssas retas sio paralelas? Quais os fconcs ou recursos me _—

provam que é paralela

FIGURA 2

Modelo de atividade “Reta Paralela”
Fonte: Produgio nossa (2019)

Assim como Borba (2017) e Fonseca (2017), as autoras Kozelski e Arruda (2017) apontam a importancia
da utilizagao de tecnologias nas aulas de Matematica, para o processo de ensino e de aprendizagem. Contudo,
afirmam que “O tnico ponto negativo ¢ que ao professor elas demandam muito tempo de preparo e
planejamento. Porém a recompensa ¢ o desafio de buscar e adaptar caminhos de ensino e aprendizagem
inovadores” (KOZELSKI; ARRUDA, 2017, p. 2194). Essas consideragoes feitas pelas autoras também foram
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percebidas em nossa pesquisa, uma vez que a elaboragao dos roteiros demandou muito tempo. Cada atividade
foi construida de modo que permitisse a construgao, investigacio (manipulagio do objeto construido) e
que isso conduzisse 2 formagio do conceito matemidtico envolvido (internalizagio — pensar matematico).
Entao, cada atividade era primeiro feita no GeoGebra, depois construfamos um roteiro, nds o testavamos
para observar possiveis inconsisténcias para, entao, fazermos as correcoes.

Em vista disso, aliadas a outras ideias sobre atividades matemadticas, pensamos em roteiros de atividades
matematicas, os quais continham instrugoes € procedimentos, € permitiam que mesmo um Ieigo pudesse
realizar as construgoes dos entes geométricos no software GeoGebra. Por esse motivo, tivemos a preocupagio
com o pensar matemdtico-com-GeoGebra, de maneira que o foco fosse sempre a aprendizagem de conceitos
matematicos. Sendo assim, nas atividades propostas, abordamos as no¢oes de ponto, reta, ponto médio, retas
paralelas e perpendiculares, tridngulos, quadrildteros e quadrilateros paralelogramos e, por fim, circunferéncia
e circulo. A figura 3 apresenta um recorte da atividade sobre as nogoes de ponto, reta e ponto médio propostas
por nos.

1) Em uma folha de papel marque um ponto e nomeio de ponto A.
2) O que vocé entende por ponto?
3) Tente localizar esse ponto por meio de coordenadas. O que vocé entende por

coordenadas?
4) Agora vamos utilizar o GeoGebra e ver o que acontece com esses pontos.
Essa é a janela de visualizacédo do GeoGebra

. AL :. O SRrd x ABC %
ser utilizada para mostrar os pontos?
5) Retire os eixos e as malhas da janela de visualizacdo deixando-a em branco.

Desses icones qual pode

A
Agora, clique no icone “Ponto” * e em seguida, na drea de trabalho para

criar o ponto A.

6) Movimente esse ponto. O que acontece quando o ponto é movimentado?

7) Agora acrescente os eixos e as malhas e movimente esse ponto. O que ocorreu
ao fazer esse movimento?

8) Utilizando o icone “Ponto™ crie um novo ponto B.

9) Agora procure qual a icone que pode ser utilizada para mostrar o caminho de
A até B sem fazer curvas. Apoés isso, construa esse caminho. Vocé sabe como
€ nome matematico desse caminho?

FIGURA 3
Recorte de uma das atividades matematicas
Fonte: Produgio nossa (2019)

Além disso, Kozelski ¢ Arruda (2017) também enfatizam a capacitagio dos professores em prol do
manuseio dessas tecnologias na Educagio, pois, para que haja uma aula com esse recurso, ¢ necessirio que o
professor esteja preparado para planejar a aula e, principalmente, ter conhecimento do recurso tecnoldgico
utilizado por ele. Durante a constru¢ao das atividades, cada membro da equipe levava uma proposta de
atividade, e, no momento dos testes, novos icones ¢ modos diferentes eram apresentados e incorporados a
resolucdo da atividade. Além disso, as autoras explicitam que o computador ou notebook pode ser utilizado
como material de apoio e, também, como ferramenta de aprendizagem, com a qual o aluno aprende, por meio
da tecnologia, a corrigir seus erros e aprende com os colegas, a0 comparar os exercicios propostos. O que nos
remete 2 ideia do pensar-com-tecnologias de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014).

Todavia, essas discussoes sobre ensino de Matemdtica com o uso de tecnologias, em nossa pesquisa,
nio estariam completas se nio tratissemos de teorias de aprendizagem, haja vista que nosso foco estd na
formagao de conceitos, o que, a nosso ver, também remete ao pensar-com-tecnologia. Entdo, na nossa
“caminhada” fomos em busca dessa teoria. Em busca de algo que estivesse condizente com a nossa forma de
pensar a aprendizagem matemdtica com tecnologia, que também se alinhasse as atividades que j4 tinhamos
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construido. Nessa procura, nos deparamos com os trabalhos de Nunez (2009) que abordavam a Teoria da
Assimilacio por Etapas das A¢oes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin (NUNEZ, 2009), cujo foco ¢
o desenvolvimento da aprendizagem por meio da formagao de conceitos. Assim, o encontro com essa teoria
fechou um importante ciclo na consolidagao da pesquisa, sendo fundamental para a anélise e discussao dos
resultados. No tdpico a seguir, detalhamos a teoria e mostramos como ela se articulou com nossa pesquisa.

2. FORMAGAO DE CONCEITOS E DE ASSIMILAGAO POR ETAPAS DAS AGOES MENTAIS E DOS
CoNCGEITOS DE P. YA. GALPERIN: ORIGENS E DESENVOLVIMENTO

Para expor a Teoria de Galperin, ¢ necessdrio fazermos uma breve revisao dos estudos de Lev Semenovitch
Vigotski (1896 — 1934) e de Alexis Nikolaevich Leontiev (1903 - 1979), uma vez que os estudos desses dois
psicdlogos russos serviram de base para o desenvolvimento da teoria de Galperin, outro membro da escola
russa de psicologia cognitiva.

Segundo Vigotski (1998), a assimilagio de um conceito ocorre quando hd a relagio entre o conhecimento
prévio (conhecimentos espontineos, construidos com a experiéncia pessoal e cotidiana) e o conhecimento
cientifico (conhecimento escolar, elaborado em sala de aula, juntamente com a internalizagao dos conceitos
espontineos); nesse momento, a aprendizagem estd ocorrendo. Por exemplo, ao estudar aritmética na escola,
possivelmente o sujeito ji teve alguma experiéncia que envolvia os conceitos aritméticos, e, quando ele
consegue fazer essa relagao e assimila os conceitos, ocorre a aprendizagem. Isso pode ser estendido aos
conceitos de geometria, pois os alunos, a partir da realidade, possuem alguma percepgao do que ¢ geometria.

Para Vigotski (1998), durante esse processo de aprendizagem, ocorrem dois niveis de desenvolvimento:
desenvolvimento real e desenvolvimento potencial. O primeiro se refere ao fato de o sujeito conseguir
aprender sozinho algum contetdo, desenvolvendo suas fungdes mentais, e, com isso, a capacidade de
generalizagdo e abstragao do conhecimento. O segundo refere-se a uma situagao na qual o sujeito precisa
de um mediador para orientd-lo na resolugao de um problema. A distincia entre esses dois niveis ¢
chamada por Vigotski (1998) de zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Desse modo, a ZDP “define as
fungdes que ainda nio amadureceram, que estio em processo de maturagio, (...) como modos de atividades
internalizadas” (NUNEZ; FARIA, 2004, p.52). Ou seja, um aluno que consegue se desenvolver sozinho na
aprendizagem de um contetdo pode auxiliar um colega que esta com dificuldade de assimilagdo e, durante
esse processo, ocorre a interagao entre esses individuos, e, dessa forma, aquele que tinha dificuldade pode
aproximar-se da zona de desenvolvimento potencial. Esse fato foi um dos objetivos em nossa pesquisa:
propusemos nossos roteiros de atividades matematicas, os quais os alunos tentavam desenvolver sozinhos; a
partir do momento em que nao conseguiam desenvolvé-los por sua conta, pediam o auxilio do colega e do
professor mediador.

Apesar de haver uma distingao entre os conhecimentos espontineos e escolares, ambos se relacionam em
um tnico processo: o desenvolvimento da formagao dos conceitos que serdo internalizados pelo aluno. Nunez
¢ Faria (2004, p.53) complementam dizendo: “O processo de formagio de um conceito cientifico ¢ longo,
complexo e nunca alcangado por meio de uma aprendizagem receptiva e memoristica, mas sim por meio de
uma ‘atividade’ produtiva, mediada e social do aluno”. Portanto, nao ¢ qualquer ensino ou atividade que vai
permitir a formagao do conhecimento cientifico. Por isso, em nossa pesquisa, optamos pelo uso da tecnologia
- no caso, o GeoGebra -, acompanhada de um conjunto de atividades mediadoras — denominadas por nés
como Base Orientadora da A¢ao (BOA), baseadas nos estudos sobre Galperin —, acreditando que, com isso,
os alunos conseguiriam formar os conceitos matemdticos tratados.

Complementando as ideias de Vigotski, Leontiev estudou as diferengas entre agoes individuais e coletivas,
e, também, acrescentou a atividade humana em grupo para compreender as agdes da teoria proposta
inicialmente por Vigotski. Ainda, segundo Nufez (2009), Vigotski tinha o foco na mediagao por meio de
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ferramentas culturais, ao passo que Leontiev pensava a mediagao por meios da relagio do sujeito (0 Homem)
¢ do objeto da atividade (a realidade).

De acordo com Leontiev (2014), um objeto modifica o estado de um sujeito & medida que este interage
com aquele, ou seja, uma atividade ¢ caracterizada de acordo com seu objeto. Por exemplo, ao receber uma
carta, as reacoes de uma pessoa alfabetizada e de uma analfabeta sao diferentes; alguém que estd com muita
fome reage ao alimento de forma diferente de quem estd satisfeito. Com isso, Leontiev traz as influéncias dos
ambientes para o cérebro humano e o quanto este afeta o ser social e a consciéncia humana. Além disso, afirma
que as relacoes entre sujeitos e objetos ocorrem pela mediagao da atividade humana. Nesse sentido, fazendo
um paralelo entre as consideracdes de Leontiev e nossa pesquisa, consideramos a tecnologia (utilizando o
computador, o notebook ¢ o software GeoGebra) como mediadora entre o contetido matemitico (objeto)
¢ o aluno que aprende (sujeito).

Nufiez (2009) afirma que hd uma mediagio entre o ser humano (sujeito) e o objeto que serd transformado
pela sua agao. Também diz que um sujeito pode ser transformado por meio das mudangas de valores, atitudes
e pensamentos. Pensando nisso, Nufez estruturou a atividade de aprendizagem como um ciclo cognitivo,
composto pela orienta¢ao (BOA), execugio, regulacio e ajuste (conforme figura 4). Logo, para que um aluno
consiga assimilar os conceitos ¢ necessdrio que a atividade contemple e envolva essas quatro agoes citadas.

Orienlacao 2

B OA) > \ Execugdo
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A
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i = [} = ’ £ I
Ajuste < Regulacio i .

FIGURA 4

Ciclo cognitivo da aprendizagem
Fonte: Nuifiez; Faria (2004, p. 55)

Sendo assim, o momento da orientagdo ¢ o principal passo para a atividade de aprendizagem, pois ¢
constituida por uma Base Orientadora da A¢ao (BOA), que ¢ uma orientagio técnica e serd o suporte para
a execugio da atividade, de modo a guiar o aluno durante a agio. Em nossa pesquisa, a orientagio ocorreu
por meio dos roteiros de atividades matemadticas que haviamos elaborado antes de conhecermos a Teoria de
Galperin; ao percebermos as similaridades entre essa teoria e a nossa proposta, nomeamos nossos roteiros de
atividades de “BOA”. O segundo momento da pesquisa ¢ a execugio, que ¢ a realizagao da a¢io que ocorre
apos estruturagio da BOA, e que, para ser exitosa, depende de como foi feito o seu planejamento, de modo
a proporcionar aos alunos reflexao critica e condi¢oes para realizar a atividade. Também alcan¢amos isso em
nossa pesquisa, pois, por meio das BOA, os alunos conseguiam interpretar os procedimentos e realizavam as
construgdes dos entes geométricos no software GeoGebra, sob nossa orientagao.

J4 o terceiro momento ¢ a regulagio e o controle da agdo, que permitem o autocontrole e estimulam o
aluno a aprender a aprender. Mais uma vez, nossos roteiros de atividade se alinharam as ideias da BOA, haja
vista que, para serem realizados, os alunos precisavam refletir sobre os procedimentos e os icones do software
que iriam utilizar nas construgoes dos entes geométricos. O tltimo momento ¢ a corregao ou o ajuste, que ¢
quando se percebem os erros na BOA e, por isso, ¢ necessrio o reajuste. Durante o processo de elaboragio
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dos roteiros de atividades, vivenciamos varios momentos de reajuste das mesmas, para que fossem adequadas
ao publico da pesquisa. Desse modo, identificamos na teoria de Galperin; o que buscavamos para consolidar
nossa pesquisa e validar nossos roteiros de atividades.

Ainda de acordo com Nufez (2009, p. 75), “a assimilagio de uma habilidade na qualidade de tipo
especifico de atividade humana supoe trés momentos bem definidos: 1) o momento inicial ou de planificagio,
2) o momento da execugdo e 3) o momento de controle.” Esses momentos estdo presentes em qualquer
atividade. Sendo assim, a atividade de aprendizagem possui componentes estruturais invariantes (habilidades
daatividade), baseados na Teoria da Atividade de Leontiev, que s3o responsaveis por sua organizagio: sujeito,
objeto, motivos, objetivo, sistema de operagdes, base orientadora da agao, meios para realizar a agao, condigoes
de realizagio e produto. O quadro 2 apresenta a explicacio dos componentes estruturais da atividade ¢ a
exemplificacio desses componentes em nossa pesquisa.

QUADRO 2
Componentes estruturais da aprendizagem

Atividade de aprendizagem
Componente astrutural
hakilidades da atividade)
Sujeito: € 0 individuo que
participa da agao.

Chjeto: contendos escolares
responsaveis pela mobilizagdo
e modificacdo das interagbes
entre os alunos.

Motivo: tern que existir no
sujeito. Necessidade de
aprender e solucionar
problemas.

Ohijetivo: agdes para atingir as
metas estabelecidas,

Componentes estruturais da
0S5 pesquisa

Alunos da Educagao de Jovens e
Adultos.

Estudo dos Conceitos de
Geometria Plana.

MNecessidade da aprendizagem
de conceitos geométricos,

Formar conceitos geometricos a
partir da BOA e do uso do
software GeoGebra.

Diaric de bordo, teste
diagnostico, roteiros de
atividades (BOA), entrevista oral
diagnostica e corr o uso do
computador.

Corjunto de roteiros de
atividades matematicas
envolvendo a formagio de
CONCetos geormetricos Ccom o
GeoGebra e orientadas por nos.

Sistermna de operagtes:
procedimentos, estratégias a
tECriCAas para atingir a agao
transformando o objeto em
produto.

Ease Orientadora da ACAC
[BOA): sistema de operagdes
que dirigerm a aprendizagerm.

Meios: instrurmentos auxiliares
para a atividade de
aprendizagem.

Software GeoGebra instalado
Previamente nos computadores
do colégio.

Condiges: ambiente no qual

Labaratorio de Informatica com

a atividade serd realizada.
Produtojresultado: resultado
a partir das agdes e
transformagbes ocorridas
eS8 Processo.

notebooks e cormputadoreas.
Formagdo de conceitos
Ze0metricos e mudanga na
perspectiva em relagac a
Maternatica.

Fonte: Produgio nossa (2018)

De acordo com Nunez (2009), Galperin desenvolveu seis caracteristicas qualitativas das habilidades
(componentes estruturais), ¢ Talizina (2001), uma das colaboradoras de Galperin, desenvolveu mais duas.
Essas oito caracteristicas sio divididas em qualidades primdrias (forma da acdo, grau de generalizagio, grau
de detalhamento, grau de consciéncia e grau de independéncia), que siao fundamentais para que ocorra a
acao; ¢ qualidades secunddrias (grau de dominio, grau de solidez ¢ cardter racional), que dependem das
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primarias. Para exemplificar melhor as caracteristicas qualitativas da atividade e como essas caracteristicas
foram utilizadas em nossa pesquisa, elaboramos o quadro 3.
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QUADRO 3
Caracteristicas qualitativas da aprendizagem

Caracteristicas qualitativas da aprendizagem

Caracteristicas qualitativas

Caracteristicas qualitativas em
10358 pesquisa

Forma pela qual 5e realiza a
agao: relaciona-se com a
internalizagio dos Conceitos.
Pode ocorrer no plano material
ou rmaterializado, no plano da
linguagem verbal externa
(lingua escrita ou aral) e no
plano mental.

Internalizagdo e Compreensao
dos conceitos geometricos pelos
alunos da EJA. Mo plano
material ou materializado, 03
instrumentos utilizados foram
o computador, notebook &
EOAs. No plano da linguagermn
verbal externa, os aluncs
E5Creveram nas BOAS 85 3uas
reflexfes e construiram no
software os entes geometricos
estudados. No plano mental,
quarndo Conseguiram responder
uma BOA, & partir dos
conhecimentos formados na
EO4A anterior.

Grau de generalizagao: 05
conhecimentos e habilidades
desenvolvidas erm sala devern
permmitir a0 aluno generalizar as
situacdes, visualizando-as em
Outros CONntextos.

Durante as construgdes dos
entes gecmestricos no software
GeoGebra, 05 alunos erarm
questionados se 05 entes
FEOIMESricos Cconstruldos
representavam alguma situagio
que conhecian. Alguns
associararm os entes a placas de
sinalizagio de transito, ruas,
arvores, dentre outros.

Grau de detalhamento:
refere-se 4 atividade proposta,
que dewve possibilitar o
desenvolviments & autonomia
dos alunos durante a realizagio
da atividade.

Por meio da BOA, 05 alunos
Conseguiram Cconstruir 0s entes
geormétricos no software
GeoGebra, além de manusear o
computador e 05 icones do
software, em razao do
detalhamento da BOA.

Grau de conscidncia: explicar
como, 0 porqué e de que modo.

A0 térrming de cada BOA, 05
alunos escreviar nela 0s
COMCEITOS que Conseguirarnm
formar e que forarm
internalizados. Durante a
entrevista oral, também foram
questionados sobre esse
processo de formagio de
CONCeitos.

Grau de independéncia;
Autonomia para solucionar &
interpretar urma atividade.

Mo iricio do processo, 05 alunos
tiveram dificuldades em ter
autonomia para desenvolver as
BOAs. Com ¢ decorrer dos
EMCOoNtros, COMeCararmnm a ter
autonomia na leitura,
interpretacio e
desenvolvimento das mesmas.

Grau de solidez: verificagdo da
APropriacac & internalizagao
dos conceitos apds algurrl
termpo.

Mao identificamos, emrazdo do
ternpo de pesquisa.

Grau de dorminio:
automatizagdo da agao, que
pode ocorrer de modo
COTSCients ou iNconscients, com
wirl Zrau de rapidez.

Mao identificamos, em razao do
termnpo de pesquisa.

Carater racional: modo de
assimilagdo de um contendo
que pode ocorrer de formas
diferenciadas com um grau de
rapidez.

Mao identificarmos, emrazao do
termpo de pesquisa.
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Fonte: Produgio nossa (2018)

Nem todos os alunos conseguem atingir, na integra, todas essas qualidades. Isso se d4 em fungio das
caracteristicas individuais de cada sujeito, que possuem niveis e ritmos de aprendizagem préprios. Ha de
se considerar também o tempo de realizagio da atividade, haja vista algumas dessas qualidades requererem
mais tempo para serem identificadas, e necessitarem de um tempo maior de permanéncia com os sujeitos. O
mesmo pode-se dizer das etapas de aprendizagem — explicaremos a seguir —, isso porque alguns alunos podem
pular etapas ou permanecer em uma mesma etapa durante certo tempo.

Assim, a partir dos estudos de Vigotski e Leontiev, Galperin reafirma a importincia da interiorizagao
de Vigotski, na qual um sujeito consegue aprender e interagir no meio social a partir das relagoes externas
com outros sujeitos; com isso, desenvolve o pensamento cognitivo, psicoldgico ¢ intelectual. Dessa maneira,
as influéncias sociais contribuem para o desenvolvimento e formagio do pensamento do sujeito, ¢ as
informagoes adquiridas no processo externo (contato com outros individuos) comegam a ser internalizadas,
compreendidas, internamente. Além do conceito de internalizagao de Vigostki, Galperin se preocupou com
o conceito de atividade de Leontiev, que explica as relagdes do homem com o mundo, por meios das trocas
reciprocas do sujeito e objeto que levam 4 internalizagio e ao desenvolvimento social e cognitivo.

Por meio dessas reflexdes, Galperin desenvolveu a Teoria de Assimilagiao por Etapas das A¢oes Mentais
e dos Conceitos. Nessa teoria, afirma que a assimilacio de um conceito acontece por meio de cinco etapas
(motivacional; esquema da Base Orientadora da A¢ao (BOA); plano material ou materializado; linguagem
externa; ¢ mental). Segundo Galperin, “para aprender novos conceitos, generalizagdes e habilidades, o sujeito
precisa realizar determinada atividade, que primeiramente, acontece num plano externo e, posteriormente,
como consequéncia da internalizagio, num plano material interno” (NUNEZ; FARIA, 2004, p.63). Ou
seja, a assimilacao do conhecimento pelo sujeito se desenvolve a partir das etapas da aprendizagem, passando
pelas experiéncias sociais e, posteriormente, para o plano individual, no qual esse sujeito ird assimilar as
informagdes e conhecimentos e, com isso, formar os conceitos e apropriar-se deles. Assim, apresentamos as
etapas elaboradas por Galperin no quadro 4.
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QUADRO 4
Etapas para a assimila¢ao do conhecimento

Etapas AS etapas de Galperinl ermn nossa
Pesquisa
Etapa motivacional Deve s alunos possulam a liberdade
possibilitar condictes que de 52 pOSICIONAT € exXpOr Suas
estirmulern o3 alunos no opinides, promovendo o didlogo
processo de assimilacio. erm sala, ja que a maioria deles

realizava a atividade ermn grupo.
Urra atividade com esse modelo
possibilitou a motivagio e
auxiliou rna assimilagio dos

COTCEITOS.
Esquema da BOA A Base Através da BOA, o5 alunos
Crientadora da A¢Ao deve discutiram e socializaram a
permitir que os alunos formagdo dos Conceitos

formern 0s Conceitos jurto estudados. Corm o decorrer dos
corm 05 colegas e professaor, ENContros, tiverarm autonormia,

além de servir como para responder as BOAS e
Orientacio para a execucao 8 | COMStruir 0s entes gecrnatricos no
realizacao de outras software GeoGebra.

atividades.

ACAC no plano material ou s alunos, a partir da reflexdo e
materializada Deve perritir | discussdo da BOA, conseguirarm
a0 aluno relacionar os ENCONtrar meios para

ohjetos com sud soluciona-la. Além disso,
representagan, estimmlando | Conseguiram associar o5 entes

a formagao dos conceitos. ge0rmstricos estudados com

situacdes vivenciadas por eles.
AcAo no plano da linguagem | Por meio da escrita nos roteiros

externa Deve permitir o da BOA, da entrevista
desenvolvimento da diagnostica e dos didlogos em
atividade de forma escrita sala, foi possivel perceber que 0s
ou oral. alunos puderar expor 05

COMNCeitos que estavarm
conseguindo assirmilar.

Etapa mental & For meio da entrevista
internalizagdo @ a associagido | diagndstica (realizada ao término
dos conceitos. da pesquisa), foi possivel

perceber que alguns Conceitos
geométricos foram assimilados
pelos alunos.

Fonte: Produgio nossa (2018)

Quanto a formagio dos conceitos matemdticos, Talizina (2001) diz que hd a implicagio do
desenvolvimento cognitivo e intelectual do aluno. A autora ressalta, ainda, que a dificuldade dos alunos
em assimilarem os conceitos se d4 em fung¢io do caréter essencialmente formal com que sio apresentados.
Geralmente, os alunos s6 sao estimulados durante a apresentagao de um conceito por meio da reprodugao e
memorizagio do que estd escrito no livro didético, sem que haja a reflexao e interpretagao do conceito.

Desse modo, para que haja a formagio dos conceitos matematicos, ¢ importante propor uma atividade
que permita ao aluno investigar, comparar, deduzir e classificar os entes geométricos estudados - no caso,
uma BOA -, o que fizemos em nossa pesquisa. Assim, conseguiremos explorar e estimular o pensamento do
aluno, potencializando a formagao dos conceitos. Entretanto, ao elaborar uma BOA, Volodarskaya (2001)
diz que devemos pensar sobre os pré-requisitos necessdrios para que os alunos consigam formar e assimilar
os conceitos estudados. Caso contrério, a BOA deve indicar os caminhos que vao orientar o aluno, para que,
dessa forma, ele tenha os subsidios para desenvolver o pensamento cognitivo, e, com isso, formar os conceitos
propostos.
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Uma vez mais, tomando como exemplo o software GeoGebra, conjecturamos acerca de uma mesma
atividade realizada de duas formas: com l4pis e papel (tecnologia tradicional e ainda usual por muitos
professores) ¢ com 0 GeoGebra. Essa atividade pode apresentar resultados semelhantes nas duas formas de
realizagao, contudo, feita com o GeoGebra abre para a possibilidade de ampliar os resultados e, além disso,
trazer aspectos que nao poderiam ser observados se fosse feita apenas com lapis e papel. Tal situagao pode ser
observada na figura 5, na qual hd a constru¢ao de um paralelogramo.

[T - e -
riiealieliroin o||[a= rliraliliroi of|[[a=

Rl =B Qo) L) =] @ k] > [ =2 @l AN 2] 4
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FIGURA 5

Construgao de um paralelogramo
Fonte: Produgio nossa (2018)

Essa atividade ilustrada na figura 5 também foi realizada em nossa pesquisa. O objetivo ao realiza-la foi
provar que o paralelogramo nao ¢ somente a figura ilustrada do lado esquerdo, mas que ele é uma figura
geométrica que possui seus lados opostos paralelos e seus Angulos opostos congruentes. Somente com l4pis
e papel ¢ mais dificil provar para um aluno que um retingulo, por exemplo, também ¢ um paralelogramo.
J4 com a dinimica do software essa visualizagio ¢ mais rdpida, pois o aluno consegue movimentar o ente
geométrico de modo que consiga perceber todas as possibilidades possiveis. Por isso, ¢ importante que todos
esses recursos sejam utilizados para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

A partir dessas reflexdes, percebemos o quanto a Teoria da Assimilacio por Etapas das A¢des Mentais
e dos Conceitos de Galperin ¢ importante para a formagio dos conceitos pelos alunos, pois possibilita o
raciocinio, a aplicagio e a generalizagao. Saimos do modelo tradicional de “decorar” as defini¢oes, férmulas
e regras apresentadas pelo professor, e este deixa de ser o tinico detentor do conhecimento. Assim, a teoria
encaixa-se com o nosso pensamento de que uma atividade realizada com o auxilio do software GeoGebra
pode potencializar a formagio dos conceitos geométricos, além de permitir a autoconfianga e autonomia nos
alunos, durante o desenvolvimento dessas atividades.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Antes de nos apropriarmos da Teoria de Galperin, j& estivamos elaborando roteiros de atividades
matematicas para serem realizados no software GeoGebra. O propésito era permitir que as mesmas pudessem
ser exploradas tanto por quem tivesse conhecimentos e experiéncias sobre o manuseio desse software, quanto
por quem nao os detivesse. Desse modo, ao realizar cada atividade, havia uma troca reciproca: aprenderiam
a usar o software e formariam os conceitos matematicos. Se temos dominio de conceitos matematicos,
conseguimos utilizar o GeoGebra e fazer construgdes matemadticas com certa facilidade, mesmo sem ter um
conhecimento profundo sobre ele. Por outro lado, se conhecemos suas funcionalidades, podemos usé-lo para
explorar e entender conceitos matemdticos novos, indo além do pensado inicialmente.

Sendo assim, esses dois pensamentos fundamentaram nossa pesquisa. Passamos a considerar nossos
roteiros, como BOA, uma vez que as atividades propostas por nos nao remetiam apenas ao uso da tecnologia,
mas tinham também como objetivo a formagio dos conceitos matemiticos. Logo, buscamos compreender
e identificar cada etapa na formagio de um conceito quando o aluno realiza a BOA, mediada pelo software
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GeoGebra. A BOA, nessa perspectiva, ndo pode ser concebida sem a mediagao da tecnologia. Por outro lado,
nao ¢ possivel perceber essa media¢ao na formagao de um conceito sem a BOA. Assim, esse entrelacamento
nos permitiu dispor de argumentos para compreender e analisar como alunos da EJA avancaram na formagao
de conceitos de Geometria.

Concordamos com as discussdes que apontam que a mera introdugao das TDs na sala de aula nao garante
a aprendizagem de conceitos matemdticos, nem mesmo modificam substancialmente as metodologias de
ensino. Como também nao basta ao professor somente utiliza-las sem algum objetivo pedagdgico; ele precisa
ter meios para identificar o desenvolvimento dos alunos durante a realiza¢ao de uma atividade, uma vez que
o aluno pode simplesmente utilizar um comando do software e fazer uma determinada constru¢ao, mas nio
refletir sobre o que estd fazendo, nao formar conceitos. Portanto, a nossa proposta de elaborar BOAs para
serem feitas com a manipula¢io do GeoGebra possibilitou a interagao do software com a aprendizagem de
conceitos matematicos, o que permitiu a participagao ativa dos alunos durante todo processo.

Entendemos que a compreensao sobre o que se esta fazendo ¢ fundamental na formagao de conceitos. Isso
requer do professor estar atento ao que vai propor aos alunos. Nesse aspecto, propor atividades usando um
software matematico como o GeoGebra a partir de um roteiro pensado para a formagao de um conceito —
para a aprendizagem - ¢ um grande diferencial em rela¢io ao ensino tradicional e ressalta a importancia do
pensar-com-tecnologia.

Com isso, percebemos que as TDs precisam fazer parte das praticas pedagdgicas, em especial no ensino de
Matemdtica. Assim, em nossa pesquisa, optamos pelo uso do software GeoGebra como o artefato midiatico
que acreditamos ter permitido aos alunos formar conceitos matematicos sobre geometria plana. Acreditamos,
ainda, que o uso da BOA, mediado pelo GeoGebra, pode motivar os alunos na execucio das atividades
propostas e, também, modificar a visio sobre o ensino de Matemdtica somente com livro, caderno e quadro.

A vista disso, esses pensamentos embasaram o desenvolvimento da pesquisa, na producao dos dados, bem
como na anélise e na discussao dos resultados. Ademais, com essa compreensao tedrica pudemos perceber
que o processo de formagao de conceitos com o uso da BOA e mediado pelo software GeoGebra pode ser
aplicado para além de turmas da EJA, o que torna possivel a realizagao dessas atividades em qualquer nivel de
ensino. Essa possibilidade nos instiga a continuar investigando o entrelacamento entre a BOA ¢ 0 GeoGebra,
nas aulas de Matematica, em projetos futuros.
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NoTAS

[1] O GPETDEN ¢ coordenado pela segunda autora deste artigo e orientadora da pesquisa.

[2] A mudanca para “nés” ao invés de “eu” é para indicar que a partir desse momento o trabalho deixou de ser individual e passa
a ser uma construgio coletiva.
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