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RESUMO

O termo pensamento computacional (PC) traz uma nova abordagem na érea da ciéncia cognitiva com a premissa
de que a insercdo dos conceitos da Ciéncia da Computacdo na educacéo basica desenvolve uma habilidade de abs-
tracao diferente, que ajuda as criangas na resolucao de problemas em todas as dreas da vida, ndo apenas no uso de
computadores ou para futuros cientistas da computacédo. A educagao em inteligéncia artificial (IA) requer cultivar
o PC dos alunos no curriculo escolar, de modo a transferir suas habilidades a problemas auténticos. Tem-se como
proposta desenvolver habilidades do Pensamento Computacional, por meio de atividades com os comandos do
GeoGebra. A opcéo foi por uma metodologia qualitativa na qual surgiram relatos das experiéncias, nas diferentes
etapas previstas e relacionadas com a formacdo de professores de Matematica. Espera-se que a proposta tenha
reflexos positivos na pratica docente, considerando as habilidades do PC e sua relacdo com a IA.

Palavras-chave: Educacdo matematica; Pensamento computacional; Inteligéncia artificial; GeoGebra.

ABSTRACT

The term computational thinking (CP) brings a new approach in the area of cognitive science with the premise that
the insertion of Computer Science concepts in basic education develops a different abstraction ability, which helps
children in solving problems in all areas of life, not only in the use of computers or for future computer scientists.
Artificial intelligence (Al) education requires cultivating students’ CP in the school curriculum so as to transfer their
skills to authentic problems. Its purpose is to develop Computational Thinking skills through activities with Geo-
Gebra commands. The option was for a qualitative methodology in which reports of the experiences emerged, in
the different stages foreseen and related to the training of Mathematics teachers. It is expected that the proposal
will have positive repercussions on teaching practice, considering the skills of the CP and its relationship with Al.
Keywords: Mathematics education; Computational thinking; Artificial intelligence; GeoGebra.

RESUMEN

El término pensamiento computacional (PC) aporta un nuevo enfoque en el drea de la ciencia cognitiva con la
premisa de que la insercién de conceptos de Ciencias de la Computacion en la educacion basica desarrolla una
capacidad de abstraccién diferente, que ayuda a los nifios en la resolucion de problemas en todas las areas de la
vida, no solo en el uso de computadoras o para futuros informaticos. La educacion en inteligencia artificial (IA) re-
quiere cultivar la PC de los estudiantes en el curriculo escolar para transferir sus habilidades a problemas auténticos.
Su propésito es desarrollar habilidades de Pensamiento Computacional a través de actividades con comandos de
GeoGebra. Se opt6 por una metodologia cualitativa en la que surgieran relatos de las experiencias, en las diferentes
etapas previstas y relacionadas con la formacion de los docentes de Matemdticas. Se espera que la propuesta tenga
repercusiones positivas en la practica docente, considerando las competencias del PCy su relacién con la IA.
Palabras clave: Educacién matemética; Pensamiento computacional; Inteligencia artificial; GeoGebra.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Um documento da UNESCO (2023) sobre Programming and Coding Skills in Latin Ame-
rica apresenta um artigo “Paper commissioned for the 2023 Global Education Monitoring Re-
port, Technology in Education”, de Maria Florencia Ripani e Diego Vazquez-Brust, que oferece
uma revisao sobre as abordagens globais para a introducao da programacao e competéncias
de codificacdo nos curriculos nacionais de educacao, com base em pesquisa documental.

Os autores afirmam que a evolucdo em direcao a competéncia digital esta intima-
mente ligada ao desenvolvimento de habilidades de programacao, codificacao e pensa-
mento computacional (PC), e que essas habilidades sao necessarias para que os individuos
participem efetivamente na vida cotidiana, no trabalho e, como cidadaos, em uma socie-
dade que considera o conhecimento como um ativo fundamental. Eles exemplificam que,
entre os paises da América Latina o Chile é o que possui uma plataforma online com recursos
de pensamento computacional e programacdo para cada ano escolar do ensino fundamen-
tal e médio, associados ao curriculo nacional de tecnologia e trajetdrias de ensino.

O termo pensamento computacional traz uma nova abordagem na area da ciéncia
cognitiva com a premissa de que a insercao dos conceitos da Ciéncia da Computacao na
educacao basica desenvolve uma habilidade de abstracdo diferente, que ajuda as criancas
na resolucao de problemas em todas as areas da vida, nao apenas no uso de computadores
ou para futuros cientistas da computacao.

Como abrange uma gama de habilidades de pensamento especificas para resolucao
de problemas, o pensamento computacional pode incluir a abstracao, a decomposicao, a
avaliagao, o reconhecimento de padroes, a l6gica e o design de algoritmos. Considerar exa-
tamente o que se inclui no pensamento computacional tem sido um tema debatido e este
texto levara em conta que, para cada um de seus elementos, como a aprendizagem desses
conceitos e praticas, eles podem ser desenvolvidos em geometria com o uso do GeoGebra.

Muitos paises tomaram medidas para disponibilizar o Pensamento Computacional
(PC) no curriculo escolar (BOCCONI et al., 2016; GADANIDIS et al., (2017) para preparar seus
professores em servico e em formacdo com conhecimentos e habilidades de PC. O Ministé-
rio da Educacao, Cultura, Pesquisa e Tecnologia da Indonésia também seguiu o0 movimento
e desenvolveu a disciplina escolar de ciéncia da computacao, que nao estava disponivel
anteriormente e os alunos desenvolveram o PC a partir dessa disciplina. Wing (2006) argu-
menta que o PC pode ser desenvolvido em outros cursos e nao apenas em cursos de ciéncia
da computacao.

Pesquisas apontam que habilidades do PC sdao estimuladas a partir da adocao de
diferentes estratégias e, especificamente na drea de Matematica, apresenta-se como um de-
safio para os professores, com a aprovacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no
Brasil.

As habilidades do pensamento computacional desempenham um papel importante
na compreensdo e na resolucao de problemas matematicos. Algumas das habilidades do
pensamento computacional, sequndo Grover e Pea (2013), que sao particularmente rele-
vantes para a compreensao da matematica, incluem:
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Decomposicéo: E a habilidade de dividir um problema complexo em partes menores
e mais gerenciaveis. Na matematica, isso se relaciona com a capacidade de dividir um pro-
blema em etapas menores e identificar padrdes ou relacdes entre essas partes.

Abstracdo: Refere-se a capacidade de identificar os aspectos essenciais de um pro-
blema, ignorando detalhes irrelevantes. Na matematica, a abstracao é essencial para extrair
conceitos-chave de situacdes ou problemas especificos.

Reconhecimento de padrdes: Envolve a habilidade de identificar regularidades ou
tendéncias em dados ou situacdes. Na matematica, reconhecer padrdes é fundamental para
entender relagdes matematicas e desenvolver generalizagoes.

Algoritmos: Sao sequéncias de passos ordenados que levam a uma solugao para um
problema especifico. Na matematica, a capacidade de criar e seguir algoritmos é essencial
para resolver problemas e executar calculos de maneira sistematica.

Abordagem sistematica de problemas: Refere-se a capacidade de pensar de forma
|6gica e organizada para resolver problemas. Na matematica, uma abordagem sistematica é
crucial para identificar e aplicar estratégias apropriadas de resolucao de problemas.

Modelagem: E a habilidade de representar problemas ou situacdes da vida real em
termos matematicos, criando modelos que podem ser analisados e resolvidos. A modela-
gem matematica é uma aplicacao pratica do pensamento computacional.

Pensamento légico: Envolve a capacidade de raciocinar de forma légica e dedutiva,
usando premissas para chegar a conclusdes validas. A matematica é uma disciplina altamen-
te baseada na légica.

Pensamento criativo: Embora a matematica envolva légica, também requer criativi-
dade na busca de solucdes inovadoras para problemas complexos.

Essas habilidades do pensamento computacional nao apenas ajudam os alunos a
compreender a matematica de maneira mais profunda, mas também melhoram suas habi-
lidades de resolucao de problemas e suas capacidades de transferir conceitos matematicos
para outras areas e situacoes da vida. Integrar o pensamento computacional no ensino de
matematica pode aprimorar o aprendizado dos alunos e capacita-los a enfrentar desafios
matematicos e do mundo real de forma mais eficaz.

No contexto do PC existem varios tedricos da educacao matematica que podem con-
tribuir para o estudo do desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional no
contexto da matematica, como:

Seymour Papert (1928 — 2016) foi um pioneiro no campo da educacao e tecnologia.
Ele desenvolveu a linguagem de programacao LOGO e defendeu o uso de computadores
como ferramentas poderosas para a aprendizagem matematica. Seymour Papert parece ser
o primeiro a utilizar a expressao "pensamento computacional” em um texto impresso (PA-
PERT, 1980, p. 182). A abordagem de Papert enfatiza o construcionismo e entende que a
programacdo é uma ferramenta interdisciplinar para aprender outras disciplinas, e que ape-
nas um envolvimento social e afetivo do aluno na construcao de um artefato computacional
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tornara a programacao efetiva. Além disso, Lodi e Martini (2021) indicam que, para Papert,
a programacao poderia ser usada para criar artefatos que ajudassem os alunos a aprender
sobre outras disciplinas, como matematica, ciéncias e arte, como apresentado neste artigo,
considerando o estudo de transformacdes isométricas para o desenvolvimento de mosaicos.

Jeanette Wing (2006), uma cientista da computacao que cunhou o termo "pensa-
mento computacional” e destacou sua importancia na resolucao de problemas em diversas
areas, incluindo a matematica. Suas ideias influenciaram o surgimento de abordagens que
buscam integrar o pensamento computacional no ensino da matematica. Segundo Lodi e
Martini (2021) um dos objetivos do PC na perspectiva de Wing é ensinar conceitos basicos
de Ciéncia da Computacao, fundamentais para a compreensao e participagdao em uma so-
ciedade digital. O foco esta em ensinar ideias centrais da ciéncia da computacgao e ndo ape-
nas detalhes técnicos, a fim de auxiliar estudantes a compreender e agir no mundo digital.

Lodi e Martini (2021) ressaltam a existéncia de similaridades entre as formulacées de
Pensamento Computacional de Papert e Wing. Ambos concordam que o PC é uma maneira
de pensar, ou processo de pensamento, para um tipo especifico de resolucao de problemas
gue envolve um agente externo para automatizar a execucao de determinada tarefa.

No entanto, eles tém diferentes nuances em seu significado. O PC defendido por
Papert enfatiza a importancia do envolvimento social e afetivo dos alunos nos contetddos
técnicos para tornar a programacao uma ferramenta interdisciplinar para o aprendizado de
outras disciplinas. Por outro lado, o PC apresentado por Wing sublinha a centralidade da
ciéncia da computacao, sendo o PC o substrato das competéncias técnicas e uma lente para
a compreensao do tecido algoritmico do mundo de hoje.

Essas duas perspectivas distintas sobre o PC na educacao tém influenciado signi-
ficativamente a maneira como a programacao é abordada. Um exemplo desse impacto é
a plataforma Scratch, desenvolvida por Mitchel Resnick (2020). Resnick buscou criar uma
abordagem de programacao que incorporasse aspectos tanto do PC de Papert quanto do
PC de Wing.

Mitchel Resnick (2020) é um renomado pesquisador na area de educacao e tecnolo-
gia, cujo trabalho tem tido um impacto significativo no campo. Ele é o criador da plataforma
Scratch, uma ferramenta inovadora de programacao visual, que tem como objetivo facilitar
o aprendizado da programacao de maneira criativa, especialmente para criancas e jovens.

O Scratch proporciona um ambiente amigavel e intuitivo, permitindo que os usuarios
criem projetos interativos, animagdes e jogos por meio de blocos de programacgao que po-
dem ser encaixados como pecas de um quebra-cabeca. Essa abordagem simplificada torna
a programacao mais acessivel, mesmo para aqueles que ainda nao possuem um profundo
conhecimento em linguagens de programacao tradicionais.

A relevancia do uso de ferramentas como o Scratch e o GeoGebra vai além do sim-
ples aprendizado de programacao. Elas tém o potencial de desenvolver habilidades de pen-
samento computacional, que sao essenciais em um mundo cada vez mais digital e tecnolé-
gico.
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Portanto, a contribuicao de Mitchel Resnick com o Scratch e o conceito de pensa-
mento computacional tem implicacdes profundas na educacdo, pois ndao apenas ajudam
a promover a alfabetizacao digital, mas também colaboram indiretamente no desenvolvi-
mento de competéncias matematicas e na formagao de individuos mais preparados para
lidar com os desafios da era digital.

Alan Schoenfeld também pode ser mencionado nesta area, pois seu trabalho se con-
centra no pensamento matematico e na resolucao de problemas. O pensamento computa-
cional envolve a abordagem de problemas de maneira sistematica e légica, e as pesquisas
de Schoenfeld podem oferecer insights sobre como essas habilidades podem ser desenvol-
vidas no contexto da matematica.

Yasmin Kafai (1999) é uma pesquisadora que se concentra na interseccao entre a tec-
nologia e a educacao. Seu trabalho examina como os ambientes de aprendizagem baseados
em tecnologia, como jogos e simulagdes, podem promover o pensamento computacional e
a aprendizagem matematica.

Paul Drijvers (2018), tedrico que tem contribuido para a drea de educacao matemati-
ca com foco na integracao do pensamento computacional no ensino de matematica. Ele ex-
plora como a programacao e a resolucao de problemas computacionais podem ser usadas
para aprofundar a compreensao de conceitos matematicos.

Roman Hasek (2022) em seu artigo apresenta exemplos da geometria, com base em
problemas histéricos, mostrando procedimentos educacionais especificos utilizando o am-
biente de um software, fornecendo aos usuarios feedback que os conduz em seu trabalho
criativo independente. O resultado pode ser tanto um modelo geométrico dinamico do res-
pectivo fendmeno como, se for viavel, um modelo fisico.

Em Abar et al.. (2022, 2023) os autores apresentam o contexto do desenvolvimento
de um projeto com um grupo de professores de paises de lingua portuguesa, no Brasil, Por-
tugal, Cabo Verde e Angola para refletir sobre o tema deste estudo. O artigo descreve alguns
dos resultados obtidos com a participagao portuguesa neste projeto e reflete a possibilida-
de de desenvolvimentos do Pensamento Computacional nas escolas de ensino fundamen-
tal. Os resultados, que sao os recursos desenvolvidos pelos participantes, incluem o uso de
diferentes softwares para trabalhar conteidos matematicos e pensamento computacional
no curriculo, com alunos de diferentes niveis de ensino.

Esses tedricos oferecem perspectivas valiosas sobre como o pensamento computa-
cional pode ser desenvolvido e integrado ao ensino da matematica. Suas pesquisas podem
fornecer insights sobre a criacdo de abordagens pedagdgicas eficazes que promovam a
aquisicao de habilidades de pensamento computacional enquanto aprimoram a compre-
ensao e a aplicacao de conceitos matematicos. O pensamento computacional envolve a ca-
pacidade de resolver problemas de forma estruturada, decompor desafios complexos em
etapas menores, reconhecer padrdes e criar algoritmos eficientes para chegar a solucdes.
Essas habilidades nao apenas estao relacionadas a programagao, mas também tém aplica-
¢Oes em diversas areas, incluindo a matematica.
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Uma abordagem possivel para desenvolver o Pensamento Computacional por meio
de atividades sao as que exploram os comandos do GeoGebra (Jarvis et al., 2011), um sof-
tware interativo de geometria, algebra, estatistica e calculo, destinado ao aprendizado e en-
sino de matematica e ciéncias desde o ensino fundamental.

CONTRIBUTOS DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E GEOGEBRA

Existem alguns estudos que usaram o GeoGebra para integrar o PC nas aulas de ma-
tematica, como em Van Borkulo et al.. (2021) e Ye et al.. (2023). Van Borkulo et al.. (2021)
descobriram que o GeoGebra poderia suportar o pensamento algoritmico e os aspectos de
generalizacao do PC. Ye et al.. (2023) realizaram uma sistematica revisao da literatura sobre a
integracao do PC na educacao matematica, com foco no ensino de matematica baseado em
PC e a aprendizagem dos alunos sob tal orientacao.

Assim, a proposta deste estudo é apresentar como o GeoGebra pode apoiar a mate-
matica, em especial a geometria, no contexto do PC. Também se espera que a introducao do
pensamento computacional, por meio de atividades com o GeoGebra, apresentados neste
texto, possa influenciar efetivamente a compreensao dos professores sobre o tema e tenha
reflexos positivos em sua pratica docente, considerando os conceitos e praticas do pensa-
mento computacional e sua relacao com a IA. Pode-se considerar a questao: quais habilida-
des do Pensamento Computacional que podem ser desenvolvidas com o GeoGebra?

Como o PC é relativamente novo na educacao, para ser implementado com sucesso,
os professores de matematica precisam de apoio com atividades exemplares de integracao
do PC nas aulas de matematica. Assim, o objetivo é apresentar propostas de atividades de
matematica, explorando habilidades do PC com apoio do software GeoGebra, por meio de
seus comandos, para alunos da escola basica.

O professor pode explorar diversos conteudos matematicos dado que o GeoGebra
facilita a visualizacao, interpretacao, raciocinio e comunicacao durante o desenvolvimento
das atividades, despertando nos estudantes senso de investigacao, criatividade e curiosida-
de, além de estimular habilidades do Pensamento Computacional.

O GeoGebra é uma ferramenta poderosa que pode ser usada para desenvolver va-
rias habilidades do pensamento computacional enquanto explora conceitos matematicos.
Pode-se exempilificar, no contexto do PC (Pensamento Computacional), o apoio a aprendiza-
gem interdisciplinar dos alunos e a avaliacao do seu desenvolvimento, por meio de algumas
atividades com a utilizacao do GeoGebra, com base nas habilidades indicadas por Grover e
Pea (2013), que neste texto foram consideradas, como segue:

Decomposicdo: Explorando Transformacdes Geométricas. Descricdo: Pedir aos alu-
nos para criar uma figura geométrica complexa no GeoGebra e, em seguida, decompor essa
figura em transformacgdes geométricas mais simples, como translacdes, rotacoes e reflexdes.
Eles devem identificar cada etapa da decomposicdo e observar como as transformacoes in-
dividuais se combinam para formar a figura original.
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Abstracao: Generalizando Padrées Numeéricos. Descricao: Mostrar aos alunos uma
sequéncia numérica no GeoGebra e pedir-lhes para encontrar um padrao subjacente. Eles
devem abstrair essa regra e usar o padrao para prever os proximos termos da sequéncia.

Reconhecimento de padrodes: Investigando Sequéncias Geométricas. Descri¢ao: Os
alunos podem criar sequéncias geométricas no GeoGebra e observar como os termos se
relacionam entre si. Eles devem reconhecer o fator comum multiplicativo que gera a sequ-
éncia e usar essa informacao para estender a sequéncia.

Algoritmos: Construindo um Algoritmo de Busca. Descricao: Dar aos alunos um pro-
blema de busca, como encontrar a interseccao de duas retas no GeoGebra. Eles devem de-
senvolver um algoritmo passo a passo para resolver o problema, usando as ferramentas e
comandos disponiveis no software.

Abordagem sistematica de problemas: Resolvendo Problemas de Geometria. Descri-
¢ao: Apresentar aos alunos problemas de geometria envolvendo angulos, areas ou distan-
cias no GeoGebra. Eles devem seguir uma abordagem sistematica para identificar as infor-
macgodes dadas, selecionar as ferramentas apropriadas e chegar a uma solucgao.

Modelagem: Modelando Crescimento Populacional. Descricao: Os alunos podem
criar um modelo de crescimento populacional usando fun¢des no GeoGebra. Eles devem
ajustar os parametros da fungao para representar diferentes cenarios e analisar as implica-
¢bes do modelo.

Pensamento légico: Resolvendo Quebra-Cabegas Logicos. Descricao: Apresentar aos
alunos quebra-cabecas I6gicos no GeoGebra, onde eles devem deduzir informacgdes a partir
das relagbes dadas. Eles devem usar a l6gica para resolver o quebra-cabeca e encontrar uma
solucao valida.

Pensamento criativo: Criando Arte Matematica. Descricao: Pedir aos alunos para criar
composic¢oes artisticas usando ferramentas geométricas e fungdes no GeoGebra. Eles de-
vem explorar diferentes ideias e abordagens criativas para expressar conceitos matematicos
visualmente.

Entre pesquisas que envolvem o pensamento computacional e GeoGebra pode-se
citar Barbosa e Silva (2019). Os autores tém como objetivo, no estudo, investigar como es-
tudantes de graduacdo em matematica exploram a Geometria Fractal utilizando o software
GeoGebra. Especificamente sao explorados aspectos concernentes ao Pensamento Com-
putacional, os quais foram qualitativamente analisados em termos de habilidades a partir da
realizacdao de sessOes de experimento de ensino com uma dupla de estudantes.

Durante a construcao do Triangulo de Sierpinski, os estudantes desenvolveram ha-
bilidades, como coleta, andlise e representacao de dados, abstracao, criacao de algoritmo e
automatizacao, decomposicao do problema, simulacao e paralelizacao. Essas habilidades
foram significativas para que os estudantes compreendessem um algoritmo criado referen-
te a construcao que haviam realizado.

De acordo com o texto, o software GeoGebra pode ser utilizado para explorar Geo-
metria Fractal devido a sua capacidade de criar constru¢des dinamicas e interativas. Na Ge-
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ometria Fractal, a interagdao com o computador é de suma importancia, tendo em vista que
muitos fractais sdo gerados a partir de funcdes iterativas ou por uma relacdo de recorréncia.
O GeoGebra é considerado uma midia relevante no ensino e aprendizagem de fractais.

Outro estudo de Moita e Viana (2019) identifica algumas conexdes entre o ensino e a
aprendizagem da Geometria e o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Os autores salientam que o desenvolvimento do pensamento computacional pode
ajudar no ensino da Geometria ao possibilitar a exploracao de conteudos que, aparentemen-
te, nao seriam compreendidos pelos alunos das séries iniciais da escola basica. Isso porque
o uso de ferramentas computacionais pode permitir a associacdo de muitos outros tipos de
pensamento, além da linguagem de programacao especifica para manipular objetos geo-
métricos. Eles destacam que atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento
computacional podem ser utilizadas para promover a aprendizagem da Geometria.

Os autores destacam que foram identificadas algumas habilidades do pensamento
computacional que se relacionam com o conhecimento geométrico, como a decomposicao,
que envolve a capacidade de dividir um problema em partes menores e mais gerenciaveis,
a abstracdo, que envolve a capacidade de identificar os aspectos mais importantes de um
problema e ignorar os detalhes irrelevantes, e a criagdao de algoritmos, que envolve a capaci-
dade de desenvolver uma sequéncia de etapas para resolver um problema. Destacam, tam-
bém, que o contato com as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC) pode
estabelecer diversas conexdes entre o PC e a Geometria, de modo a impulsionar e a motivar
os estudantes a aprenderem.

Considera-se, deste modo, que propostas de atividades, segundo Narciss (2008), de-
vem atender ao duplo objetivo de desenvolver uma compreensao sobre habilidades do PC,
como base para a IA envolvendo conteldo da matematica e uma compreensao de como os
professores realizam experiéncias de sala de aula que possam promover a aprendizagem da
matematica.

AS TRANSFORMACOES ISOMETRICAS E AS CELOSIAS

E possivel abordar Geometria envolvendo intimeros aspectos da vida cultural de um
povo por meio dos sentidos visuais e estéticos. Aprender e ensinar Geometria permite que
professores e alunos se envolvam com outras areas, sejam elas da propria Matematica ou de
outras areas do conhecimento, e possam ser motivados para explora-las, como no caso das
transformagdes geométricas.

Sobre o ensino de Geometria, Jones (2002) argumenta que “ensinar bem geometria
envolve saber reconhecer problemas e teoremas geométricos interessantes, apreciar a his-
toria e o contexto cultural da Geometria e entender os muitos e variados usos para os quais
a geometria esta inserida”. (p. 122, traducao nossa).

Além disso, Jones (2002) indica que, com a exploracao da Geometria, é possivel de-
senvolver competéncias relacionadas a visualizacdao, pensamento critico, intuicao, perspec-
tiva, solucao de problemas, formulacao de conjecturas, raciocinio dedutivo, argumentacao
l6gica e validacao. As representacdes geométricas tém a capacidade de servir como ferra-
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mentas auxiliares para a compreensao de outras disciplinas matematicas, como a relagao
com fragdes e multiplicacdo na aritmética, as interconexdes presentes nos graficos de fun-
¢oes (sejam elas de duas ou trés varidveis) e a interpretacao grafica de informacdes estatisti-
cas. Além de seu papel central na matematica, a habilidade de raciocinio espacial transcen-
de para diversas areas do curriculo, abrangendo disciplinas como as ciéncias, geografia, arte,
design e tecnologia. A exploragao pratica por meio de ferramentas e materiais concretos
também emerge como um facilitador no desenvolvimento das destrezas motoras precisas
(JONES, 2002).

Entende-se como possibilidade o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
ensino de Geometria por meio da execucao de técnicas artisticas e reflexdes sobre produtos
e acoes por meio de comandos e das ferramentas de transformagdes isométricas existentes
no software GeoGebra no contexto STEAM, um acréonimo em lingua inglesa para Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, inspiradas na Matematica para a criagdo de
MOsaicos.

Como o foco é o desenvolvimento de mosaicos, serd apresentado o conceito de
transformacgdes isométricas. Elas sdo transformacdes geométricas que preservam as distan-
cias e os angulos entre pontos, seja no plano ou no espaco euclidiano.

As principais transformacgdes isométricas sdo: Translacdo: Move todos os pontos de
uma figura em uma direcao e distancia especificas, sem alterar suas orientagdes ou formas;
Rotacdo: Gira uma figura em torno de um ponto fixo (chamado de centro de rotacao) por um
certo angulo. Isso mantém as distancias e os angulos entre os pontos; Reflexao: Inverte a po-
sicao dos pontos de uma figura em relacao a uma linha (ou plano) de reflexao. As distancias
e os angulos sao preservados.

Outras podem ser obtidas por meio de composicdes das transformacdes isométricas
citadas. Assim, entende-se que a exploracao desse conceito permite o estabelecimento de
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento, em particular, as Artes.

Os mosaicos sao pavimentacdes formadas com figuras que podem cobrir o plano
ou uma parte do plano. Elas podem ser observadas em manifestacdes artisticas da Humani-
dade. Alguns mosaicos podem ser observados no revestimento de tetos, paredes, pisos de
templos, objetos de decoracdao em paldcios ou residéncias modernas, como no conceito de
celosia, que sera apresentado na préxima secao.

Com esse tipo de atividade é possivel capacitar os alunos para identificar as trans-
formacdes isométricas e verificar, com o uso do GeoGebra, algumas propriedades das mes-
mas e das figuras transformadas. Permite, por exemplo, a identificacao de alguns tipos de
pavimentac¢des ou tesselacdes com padroes de figuras repetidas que cobrem o plano sem
“sobreposicoes” como presentes nas celosias.

As celosias (Figural) sao elementos arquitetonicos presentes em construcdes es-
panholas que possuem uma grande variedade de formas e funcdes, e que sdo valorizadas
por sua beleza e complexidade geométrica. E possivel destacar as seguintes caracteristicas
especificas: possuem padroes geométricos, que podem ser simétricos ou assimétricos; sao
frequentemente usadas como elementos decorativos em janelas, portas e paredes; podem
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ser usadas para controlar a entrada de luz e ar em um ambiente; podem ser encontradas em
diferentes estilos arquitetonicos, como o mudéjar, o gético e o barroco.

Figura 1 — Exemplo de um muro composto por celosias
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Fonte: https://www.pinterest.com.mx/pin/190980840438683832/

Na préxima secdo serd apresentada uma experimentacao com as atividades propos-
tas.

EXPERIMENTACAO DAS PROPOSTAS DE ATIVIDADES

As atividades foram desenvolvidas, como experimento, por alguns professores de
matematica e, segundo Estrela (1990), em um processo de investigacao ha a existéncia de
cinco etapas de procedimentais essenciais. A primeira etapa trata da recolha de elementos
de estrutura que nao decorrem da observacao direta da investigacdo. Na etapa dois, estabe-
lece-se o didlogo com os intervenientes mais diretos no estudo. Na etapa trés, definem-se os
papéis da investigadora e dos professores e respectivas estratégias de intervencao. Na etapa
quatro, delineiam-se as linhas orientadoras da formacao dos intervenientes e a recolha de
dados e, por fim, na quinta, emerge a avaliacao, em que se analisam os dados, problemati-
zam-se e analisam-se os processos e os produtos obtidos.

Assim, em cada uma das cinco etapas propostas por Estrela (1990) podem ser inclui-
das acoes de intervencao de forma a aprofundar o estudo como um todo légico, consistente
e coerente.

Na proposta de pesquisa, com professores de matematica, foi considerado um pro-
cedimento de modo que, a medida que eles obtinham informacao e conheciam melhor o
tema em estudo, definiu-se as finalidades, os planos, os tempos e as estratégias de atuacao
(Bogdan e Biklen,1994). Apds a problematizacao da investigacao, com o levantamento de
questodes, a definicao de objetivos e a delimitagcao da area de intervencao, foram delineadas
estratégias de intervencao nesta estrutura.
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A opcao foi por uma metodologia qualitativa na qual surgiram relatos das experién-
cias, nas diferentes etapas de desenvolvimento previstas e relacionadas com a formacao de
professores, da area da Matematica, tendo como recurso tecnolégico o GeoGebra.

Da proposta de atividades a seguir, espera-se que 0s participantes aprimorem suas
habilidades de pensamento computacional enquanto exploram conceitos matematicos de
forma interativa e envolvente. As atividades foram adaptadas de https://www.geogebra.or-
g/m/pcx5kdjg. No entanto, é importante adaptar as atividades as necessidades e ao nivel
de conhecimento dos participantes, incentivando-os a explorar, refletir e desenvolver seu
pensamento matematico e computacional de maneira significativa.

Com o uso do GeoGebra, as atividades foram experimentadas por alguns professores
de matematica, que avaliaram e analisaram a viabilidade da proposta e apresentaram exem-
plos de tentativas de solugdes expostas nesse texto.

1. Decomposicao: No GeoGebra, dividir um quadrado em quatro poligonos equiva-
lentes com a mesma area.

Figura 2 — Exemplo possivel de resolucao

o F

Movimente o ponto H, para que o poligono base,
saja repatido no interior do quadrado de modo que
cada figura tenha 1/4 da drea do quadrade,

Em seguida, utilizar transformagdes

Isométricas (ranslagbes, rotaches e reflexbes

em relagio a um ponto)

para construir as ﬁguras aquivalentes.

Fonte: Obtida no GeoGebra.

2. Abstracao: A imagem da Figura 3 é de um bloco de cimento (celosia) existente em
casas da Espanha para balcoes de varandas ou muros. Poderia a imagem da Figura 3
sugerir a decomposicao do quadrado em quatro figuras equivalentes diferentes? Use
o GeoGebra para dar a sua resposta.

Figura 3 - Bloco de cimento existente em casas da Espanha,
Celosia criada por José Luis Muhoz Casado
P R

Pl

Fonte: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/pcx5kdjg
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Figura 4 — Exemplo possivel de resolucao

Com a mesma ideia de que cada figura deve possuir
1/4 da area do quadrado, foi possivel construir a figura
ao lado.

Agui utilizamos listas para construir poligonos com
uma grande quantidade de lados para simular as
semicircunferéncias.

E como a utilizagdo de isometrias foi possivel,
desenvolver a figura abaixo, em que cada uma &
equivalente a 1/4 da medida do quadrado inicial.

Fonte: Obtida no GeoGebra.

3. Generalizacao: Havera uma infinidade de formas diferentes para decompor um
quadrado em quatro poligonos equivalentes?
Figura 5 — Exemplo de outra forma com a qual pode ser decomposto o quadrado
D F C
Com a mesma ideia de que cada figura deve possuir
1/4 da area do quadrado, construir a figura ao lado.
Aqui utilizamos listas para construir poligonos
para simular as semicircunferéncias.
E com a utilizagdo de isometrias foi possivel,
desenvolver a figura ao lado, em que cada uma é
equivalente a 1/4 da medida do quadrado inicial.

Fonte: Obtida no GeoGebra
Figura 6 — Outro exemplo possivel de resolucdo por meio de Integral das fun¢des

flx)=Se(-1< < 1, 2"(3)) e gla)= Se(-1 S 2= 1, (-2) (((1)/(3))))

Fonte: Obtida no GeoGebra
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4. Reconhecimento de Padroes: Observe a Figura 3. Seria possivel, no GeoGebra, re-
produzir um padrao inspirado na imagem e com base no seu trabalho das questoes
de 1a3?

Figura 7 — Imagem de um muro em uma casa na Espanha, com uma celosia.

Fonte: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/pcx5kdjg

Figura 8 — Imagem criada a partir da celosia da Figura 3.

& - B v cormia B v memsens

-

Fonte: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/pcx5kdjg

Figura 9 — Exemplos possiveis de resolucao

E]

Fonte: Obtidas no GeoGebra.
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5. Algoritmo: Crie um padrao para uma parede de muro com a sua proposta de
resolucao das questoes anteriores e explique como um pedreiro a teria de construir
tendo 120 pecas iguais.

Uma possivel solucao seria dispor os blocos em 3 fileiras horizontais com 40 blocos
em cada uma, semelhante a Figura 8.

De modo geral, a avaliacao dos professores foi positiva e um deles, o professor1
salientou que as atividades me pareceram pertinentes para desenvolver o pensamento compu-
tacional, os estudantes teriam de perceber que é necessdrio fazer rota¢bées com a figura original
para poder montar o muro.

Outro professor2 argumentou que:

Acredito ser uma atividade muito interessante para aprender e descobrir todas as
ferramentas e possibilidades que o GeoGebra oferece. O docente acaba revisando
conceitos e assimilando melhor também durante o processo de criagdo e teste das
atividades, e desenvolvendo o seu préprio Pensamento Computacional, aprimorando
conceitos e percepgbes que certamente a dindmica da atividade em sala de aula irGo
trazer: a decomposicédo, a abstragdo, generalizagéo, padronizagéo e a elaboragédo do
algoritmo.

Seguem as consideracdes finais sobre o estudo realizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo propde a interseccao entre o pensamento computacional (PC), a edu-
cacdo matemadtica e o uso do software GeoGebra para explorar e promover habilidades do
pensamento computacional no contexto da geometria. Teve como objetivo apresentar pro-
postas de atividades de matematica, explorando habilidades do PC com apoio do software
GeoGebra, por meio de seus comandos.

Ele comeca apresentando a importancia do PC na educacao basica e como a Cién-
cia da Computacao pode desenvolver habilidades de abstracao, resolucao de problemas e
raciocinio em diversas areas da vida. Além disso, destaca como a educac¢dao em inteligéncia
artificial (IA) estd ligada ao cultivo do pensamento computacional dos alunos.

O GeoGebra é introduzido como uma ferramenta que pode ser usada para desenvol-
ver habilidades do pensamento computacional enquanto se explora a geometria. As habili-
dades do pensamento computacional relevantes para a geometria incluem decomposicao,
abstracao, reconhecimento de padrdes, algoritmos, abordagem sistematica de problemas,
modelagem, pensamento l6gico e pensamento criativo. Este estudo sugere que o GeoGe-
bra pode ser utilizado para desenvolver essas habilidades através de atividades especificas.

Alguns estudos que ja exploraram a integracao do GeoGebra e do pensamento com-
putacional no ensino de matematica foram delineados . Esses estudos demonstram como
0 GeoGebra pode ser usado para abordar aspectos do pensamento algoritmico, generaliza-
¢ao, reconhecimento de padrdes e outras habilidades do pensamento computacional.

Sao apresentados alguns pesquisadores que contribuiram para a compreensao e pro-
moc¢ao do pensamento computacional na educacao matematica, incluindo Papert, Wing,
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Resnick e outros. Esses pesquisadores oferecem insights sobre como abordar o pensamento
computacional no contexto do ensino de matematica.

Enfim, exemplos de atividades, utilizando o GeoGebra para desenvolver as habilida-
des do pensamento computacional foram exploradas. Essas atividades sugerem decompor
figuras geométricas, generalizar padrdes numéricos, explorar sequéncias geométricas, criar
algoritmos de resolucao de problemas, usar abordagens sistematicas para resolver proble-
mas de geometria, modelar problemas matematicos e desenvolver pensamento légico e
criativo.

As atividades propostas foram experimentadas por alguns professores e conclui-se
sobre aimportancia destas acdes com professores e alunos, adaptando-as as necessidades e
niveis de conhecimento de cada um. A ideia é que o uso do GeoGebra e a exploracao de ati-
vidades apropriadas possam promover o desenvolvimento do pensamento computacional,
melhorar a compreensao dos conceitos matematicos e aprimorar a pratica docente.

Em resumo, o texto explora como o software GeoGebra pode ser usado para pro-
mover habilidades do pensamento computacional no contexto da geometria, ressaltando
a importancia dessa abordagem para a educacao matematica e como ela pode melhorar a
compreensao dos conceitos matematicos e as habilidades de resolucao de problemas dos
alunos.
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