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APRESENTACAO

A pesquisa aborda o uso do software GeoGebra no ensino de Matema-
tica para estudantes autistas, explorando experiéncias inclusivas e praticas
pedagégicas na Unidade Escolar Municipal Jodo Leandro da Costa.

O presente trabalho se articula em quatro eixos: desenvolvimento do
raciocinio l6gico, uso de tecnologias digitais, inclusdo educacional de estu-
dantes com TEA e os desafios pedagogicos dessa etapa do ensino. O pro-
blema de pesquisa investiga como o GeoGebra impacta a assimilagdo de
previsdes matematicas e oportuniza a inclusao.

Justifica-se pela escassez de estudos sobre o uso do GeoGebra com
alunos autistas e pela crescente demanda por praticas pedagogicas acessi-
veis. A pesquisa objetivou analisar a influéncia do uso do software GeoGebra
como recurso pedagoégico na compreensdo de previsbes matematicas por
estudantes autistas do municipio de Monsenhor Hipdlito.

A metodologia adotada foi uma pesquisa aplicada, de abordagem qua-
li-quanti, com carater exploratério e descritivo, baseada em uma intervengéo
pedagodgica. Participaram 25 alunos dos Anos Finais, incluindo estudantes
com TEA, niveis 1, 2 e 3, além de professores e assistentes de incluséo.
Como percurso tedrico, a pesquisa se fundamentou nos seguintes autores:
Anjos et al. (2024), APA (2022), Brasil (2017), Freires et al. (2024), IBGE
(2022), Pegoraro (2021), Prefeitura Municipal de Monsenhor Hipdlito (2025),
Souza et al. (2024) e Vasconcelos et al. (2023).

Os resultados apontaram avangos na compreensao das previsdes ma-
tematicas, engajamento e autonomia dos estudantes, bem como a necessi-
dade de formagao docente continuada. A pesquisa evidencia que o GeoGe-
bra favorece a aprendizagem inclusiva e significativa, contribuindo para uma
educacao democratica, equitativa e centrada na diversidade estudantil.

Boa leitura!



INTRODUCAO

O presente estudo propde uma reflexdo integrada sobre quatro ei-
xos fundamentais da Educagdo Basica, no qual o primeiro deles aborda as
previsdbes matematicas, entendidas como processos que envolvem anteci-
pacao, analise de padrdes, generalizagbes e inferéncias que favorecem o
desenvolvimento do raciocinio légico e a construgdo de sentido nos conteu-
dos matematicos. Dessa forma, o segundo eixo refere-se ao uso do software
GeoGebra, uma ferramenta digital interativa amplamente utilizada no ensino
de matematica por permitir a visualizagdo e manipulagédo de representagdes
geomeétricas e algébricas em tempo real, tornando-se especialmente util em
contextos de ensino inclusivo.

Ademais, o terceiro eixo trata da inclusdo de estudantes com Transtor-
no do Espectro Autista, TEA, condi¢do neuroldgica que afeta a comunicagéo,
a interagéo social e os padrdes de comportamento, exigindo praticas peda-
gogicas diferenciadas, estruturadas e sensoriais. Ainda assim, o quarto eixo
diz respeito ao recorte educacional dos anos finais do Ensino Fundamental,
etapa que compreende do 6° ao 9° ano e que representa um periodo de con-
solidacédo de habilidades l6gico- matematicas mais complexas, ao mesmo
tempo em que se intensificam os desafios pedagogicos e sociais.

Sendo assim, o estudo se ancora na realidade da Unidade Escolar Mu-
nicipal Jodo Leandro da Costa, situada no municipio de Monsenhor Hipdlito,
no estado do Piaui, uma cidade marcada por sua diversidade sociocultural,
forte presencga de politicas educacionais inclusivas e desafios histéricos no
campo da equidade no ensino publico.

Consequentemente, a compreenséao das previsdes matematicas repre-
senta um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento do pensamento
I6gico, critico e abstrato no processo de ensino-aprendizagem da matematica
(Santos, 2024). No entanto, esse aspecto do conhecimento matematico nem
sempre € abordado de forma acessivel para todos os estudantes, especial-
mente para aqueles que apresentam TEA. Dessa forma, o TEA € uma con-
dicdo do neurodesenvolvimento caracterizada por desafios na comunicacao
social, na flexibilidade do pensamento e na presenga de comportamentos re-
petitivos. Desse modo, o TEA é composto de diferentes niveis de severidade
apresentados ao longo do desenvolvimento vital de uma pessoa.



Além do mais, as previsdes matematicas desempenham um papel es-
sencial no desenvolvimento do raciocinio légico e da autonomia intelectual
dos estudantes, pois envolvem a capacidade de identificar padrdes, ante-
cipar resultados e formular hipéteses com base em dados, regularidades e
relacdes matematicas. Nessa 6ética, essa competéncia é fundamental tanto
na resolugdo de problemas quanto na construgdo de modelos matematicos
aplicados a diferentes situagdes, auxiliando a compreensao dos conceitos e
0 pensamento estratégico. E, também, ao estimular os alunos a preverem
resultados antes da resolucéo final, oportuniza-se uma postura investigativa,
reflexiva e critica diante dos desafios propostos em sala de aula, o que torna
o processo de aprendizagem mais ativo, significativo e conectado com situa-
cdes reais.

Destarte, o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais,
DSM (2014)', 52 edigdo, traz que o TEA é caracterizado por dificuldades
significativas em areas especificas do desenvolvimento, que geralmente se
manifestam nos primeiros anos de vida (APA, 2014). Nesse sentido, os cri-
térios diagnésticos do TEA estabelecidos no DSM-V-TR, representam uma
atualizacdo do DSM-V, ocorrida em 2022, com o intuito de refletir e incluir
a compreenséo atualizada do espectro autista, no qual engloba a presenca
persistente de dificuldades na comunicagéo e interagdo social em diversas
situagdes, bem como a manifestacdo de padrées comportamentais fixos e
repetitivos (APA, 2022.

E, também, os sintomas do TEA devem se manifestar precocemente no
desenvolvimento e causar um impacto significativo no funcionamento social,
profissional ou em outras areas essenciais. E importante ressaltar que tais
sintomas nao podem ser atribuidos exclusivamente a deficiéncia intelectual
ou atraso global no desenvolvimento (APA, 2022). Ademais, essa abordagem
acerca dos critérios diagnésticos inclui individuos com sintomas que variam
de leves a graves, envolvendo uma ampla gama de manifestagdes clinicas.

E relevante ressaltar ainda que, a avaliacdo do TEA deve ser condu-
zida por uma equipe multidisciplinar composta por profissionais especializa-
dos e qualificados, incluindo terapeutas ocupacionais, fisioterapeutas, neu-
ropediatras e psicologos, a fim de garantir uma avaliagdo precisa e ampla.
Consoante a isso, os manuais diagndsticos, como os DSM’s, possuem uma

1 E uma publicagéo da Associagdo Americana de Psiquiatria (APA) que serve como guia para profissionais
de saude mental na identificacado e diagnostico de transtornos mentais.
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natureza nosografica?. Além disso, esses manuais seguem uma logica quan-
titativa no contexto do diagndstico psiquiatrico, adotando uma abordagem
estritamente baseada em sintomas e categorias. Com isso, os diagnosticos
elaborados a partir dessas nosologias buscam ir além da mera descricao
dos sintomas, buscando uma perspectiva explicativa, légica e contextual dos
aspectos relacionados a saude e a doencga.

Dessa maneira, o autismo é considerado um espectro em razao dos
sintomas apresentarem variabilidade nos quesitos de gravidade e intensida-
de. Por um lado, alguns individuos com autismo podem ter uma deficiéncia
intelectual associada. Por outro lado, outros podem ter habilidades intelec-
tuais ditas como tipicas, ou até mesmo acima da média, afetando pessoas de
todas as racgas, etnias e origens culturais.

A partir dessa visao, é importante ressaltar que, quanto ao processo de
diagndstico, sdo empregados métodos como observagao clinica psicologica
e investigagdo para descartar outras formas de deficiéncia, como a deficién-
cia auditiva. Devido a complexidade do diagndstico, que pode englobar dife-
rentes especificidades comportamentais, os quadros autisticos podem incluir
outros transtornos invasivos e desintegrativos do desenvolvimento, como a
sindrome de Asperger e a sindrome de Rett.

Além do mais, também sao considerados quadros nio especificados,
incluindo aspectos comportamentais e sociais. Desse modo, a intervengéo
precoce é fundamental para o desenvolvimento de criangas com TEA e fa-
miliares, devendo ser iniciada logo ap6s o diagndstico. A partir de entao, o
acompanhamento deve ser tracado e deve envolver uma abordagem mul-
tidisciplinar que inclua terapias psicoldgicas, ocupacionais, comunicativas,
educacionais e psicossociais.

Salienta-se, que é importante considerar a singularidade de cada crian-
¢a, oportunizando assim, a inclusdo e a compreenséo em suas comunidades.
Assim sendo, o acompanhamento do TEA deve ser orientado pela aborda-
gem centrada na pessoa, considerando suas necessidades individuais, pre-
feréncias, interesses e habilidades. E essencial que o planejamento terapéu-
tico seja adaptado para atender a essas especificidades, visando oportunizar
o bem-estar e a qualidade de vida do individuo.

De acordo com Wu et al. (2023), a terapia comportamental, como a
Analise do Comportamento Aplicada, ABA, na sigla em inglés, € uma aborda-

2 Classificagdo de doengas pela medicina, sendo um conjunto de termos desenvolvido para descrever
essas condigdes.
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gem amplamente utilizada no tratamento do TEA, que se concentra em me-
Ihorar comportamentos sociais, de comunicagao e habilidades de vida diaria.
Além desta, a terapia ocupacional pode auxiliar a desenvolver habilidades
motoras e de autocuidado, bem como, a adaptar o ambiente para melhor
atender as necessidades. Tem-se ainda a terapia da fala, como, por exemplo,
os fonoaudidlogos, a qual pode ajudar a melhorar a comunicagao verbal e
nao verbal, e a intervengao educacional, no qual esta pode ser adaptada para
oportunizar o desenvolvimento académico e social.

Nessa perspectiva, Vasconcelos et al. (2023) aponta que a identifica-
¢ao mais estruturada desse transtorno teve maior notoriedade a partir das
classificagbes do DSM, sendo atualmente reconhecido como um espectro
devido a variedade de manifestagcbes e intensidades em que pode se apre-
sentar, no qual se salienta que o TEA é classificado em niveis de suporte, que
se compreende como: nivel 13, nivel 2* e nivel 3°. Desse modo, esta classifi-
cacgao reflete a necessidade de apoio que cada individuo com TEA necessita
para lidar com as dificuldades sociais, de comunicagédo e comportamentais.

Outrossim, o direito a educacéo inclusiva para estudantes com de-
ficiéncia, incluindo os que se encontram no espectro autista, & garantido
por um conjunto significativo de legislagdes brasileiras. No Brasil, a Lei n.°
12.764/2012, conhecida como Lei Berenice Piana, institui a Politica Nacional
de Protecédo dos Direitos da Pessoa com TEA, reconhecendo o autismo como
uma deficiéncia para todos os efeitos legais, no qual essa legislacdo asse-
gura direitos fundamentais como diagnéstico precoce, tratamento, acesso a
educacéo, ao trabalho, a saude e a protegao social (Vasconcelos et al., 2023).

Ainda assim, a Lei Brasileira de Inclusao, LBI, n.° 13.146/2015, que
estabelece o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, reforga essas garantias ao
incluir explicitamente pessoas com TEA como beneficiarias dos direitos pre-
vistos (Vasconcelos et al., 2023). Ja a Lei n.° 13.977/2020, conhecida como
Lei Romeo Mion, institui a Carteira de Identificacdo da Pessoa com Transtor-
no do Espectro Autista, CIPTEA, que facilita o acesso a servigos e beneficios,
além de garantir atendimento prioritario (Vasconcelos et al., 2023). E, tam-
bém, deve-se ressaltar que os estados e municipios brasileiros também tém

3 Nivel 1 (Suporte Leve): Individuos neste nivel podem ter dificuldades em situagbes sociais, comportamen-
tos restritivos e repetitivos, mas necessitam de pouco apoio para as atividades da rotina.

4 Nivel 2 (Suporte Moderado): Individuos neste nivel apresentam maiores dificuldades nas interagbes so-
ciais, comunicagdo e comportamentos restritivos, e precisam de apoio para as atividades da rotina.

5 Nivel 3 (Suporte Substancial): Individuos neste nivel apresentam dificuldades significativas em todas
as éareas, incluindo comunicagao, interagbes sociais e comportamentos restritivos, e necessitam de apoio
substancial para as atividades da vida diaria.

17



promulgado legisla¢gdes complementares que tratam de temas como Atendi-
mento Educacional Especializado, AEE, acessibilidade, transporte, incentivo
a contratagdo e incluséo social.

Entre os principais direitos assegurados estdo: o acesso a saude, com
direito a diagndstico e tratamento pelo Sistema Unico de Saude, SUS; acesso
a educacao, com matriculas garantidas, apoio pedagogico e adaptagdes cur-
riculares; insercdo no mercado de trabalho, com apoio e adaptagdes no am-
biente laboral; prote¢cao social, incluindo assisténcia, beneficios e programas
especificos; atendimento prioritario em 6rgéos publicos e privados; combate
a discriminagao e garantia de acessibilidade em espacos fisicos e de comuni-
cacao (Vasconcelos et al., 2023). E importante destacar que essa legislagao
esta em constante evolugdo, sendo fundamental que familias, educadores e
gestores estejam atualizados e engajados na sua efetivagéo.

Nesse sentido, a visdo do estudante com TEA no contexto educacio-
nal é também amparada por diretrizes curriculares nacionais e documentos
oficiais que fundamentam a pratica pedagodgica inclusiva, no qual a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, LDB, Lei n.° 9.394/1996, em seu
artigo 58, assegura o AEE aos educandos com deficiéncia, preferencialmente
na rede regular de ensino, com recursos e servigos organizados institucional-
mente (Vasconcelos et al., 2023).

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais, PCN ‘s, reforcam
a importancia da adaptacéao curricular e do respeito a diversidade como ele-
mentos centrais no planejamento pedagdgico (Vasconcelos et al., 2023). Ja a
Base Nacional Comum Curricular, BNCC, reconhece a diversidade dos estu-
dantes brasileiros e orienta que o ensino deve considerar as especificidades
de cada aluno, garantindo o desenvolvimento de competéncias e habilidades
de forma equitativa e significativa (Vasconcelos et al., 2023).

Assim sendo, esses documentos apontam para a necessidade de pra-
ticas pedagodgicas diferenciadas, que incluam o uso de tecnologias assisti-
vas, media¢des didaticas individualizadas e a construgao de um ambiente
escolar acolhedor, colaborativo e democratico. Dessa maneira, o estudante
com TEA deve ser visto como sujeito ativo no processo de aprendizagem,
com potencial para desenvolver suas capacidades cognitivas, emocionais e
sociais, desde que lhe sejam oferecidas condi¢des adequadas e respeitosas
as suas particularidades.



Na educacao, o TEA se caracteriza como um reconhecimento da neu-
rodiversidade, nos quais traz implicagdes significativas, como organizagao
escolar, politicas educacionais, dentre outras, que exigem praticas pedagogi-
cas mais inclusivas e adaptadas para com os estudantes. Ou seja, a escola,
como espacgo de convivéncia e aprendizagem, precisa estar preparada para
acolher alunos autistas, respeitando suas singularidades e oportunizando
uma educacgao equitativa, de qualidade e desenvolvimento integral e pleno
para todos os estudantes, bem como bem pontuado por Neves e Elias (2024).

Nesse contexto, politicas publicas, como a Politica Nacional de Edu-
cagao Especial na Perspectiva da Educagéo Inclusiva, e legislagbes como a
Lei n® 13.146/2015, tém fortalecido o direito a escolarizagao plena de estu-
dantes com TEA. Contudo, a efetivacdo desses direitos requer a formagao
adequada dos professores, 0 uso de recursos pedagoégicos acessiveis e o
apoio de equipes multidisciplinares, no qual o ambiente escolar deve ser pla-
nejado para favorecer a participacao ativa desses alunos, incentivando suas
potencialidades e contribuindo para o desenvolvimento cognitivo, emocional
e social (Neves; Elias, 2024).

O Ensino Fundamental, etapa obrigatéria da Educagéo Basica no Bra-
sil, compreende criangas e adolescentes em fase de extrema relevancia de
desenvolvimento. Para Neves e Elias (2024), os estudantes com TEA no En-
sino Fundamental, ou seja, nessa fase transitéria e essencial da vida, repre-
senta tanto oportunidades quanto desafios especificos aos discentes, que
demandam intervengbes pedagdgicas planejadas, no qual a escola deve ga-
rantir praticas que respeitem os diferentes ritmos e estilos de aprendizagem,
utilizando estratégias visuais, concretas e interativas, que beneficiem na co-
municagao, na concentragao e na autonomia desses estudantes.

Além disso, é essencial que o corpo docente esteja capacitado para re-
conhecer as necessidades educacionais dos estudantes autistas, elaborando
Planos de Ensino Individualizados, PEI, e oportunizando um ambiente de
aceitagdo e empatia, no qual a parceria entre escola, familia e profissionais
da saude seja fundamental para assegurar o bem-estar biopsicossocial do
estudante, contribuindo para seu engajamento e aprendizagem significativa
(Neves; Elias, 2024). Assim, a presenga do profissional de apoio escolar e
do AEE também é decisiva para a permanéncia e o sucesso escolar desse
publico.



Nos anos finais do Ensino Fundamental, que esta as séries do 6° ao
9° ano, os desafios pedagdgicos e sociais para os estudantes com TEA ten-
dem a se intensificar, pois isso ocorre devido ao aumento da complexidade
curricular, das exigéncias de abstracdo e das interagbes interpessoais mais
complexas. Para garantir uma trajetéria escolar de sucesso, torna-se indis-
pensavel o planejamento de praticas pedagdgicas inclusivas que estimulem
o raciocinio légico, a autonomia e o desenvolvimento das competéncias pre-
vistas na BNCC, sem deixar de considerar as especificidades do autismo.

Diante do exposto, acerca do TEA, cabe salientar que, segundo dados
do Censo Escolar de 2024, INEP®, houve um aumento significativo na matri-
cula de estudantes com TEA em aulas regulares, o que exige metodologias e
ferramentas pedagdgicas que favoregam a aprendizagem desse publico. No
entanto, estudos apontam que muitos docentes ainda enfrentam desafios na
adaptagao dos conteudos matematicos para atender as necessidades espe-
cificas desses alunos, especialmente em conceitos que envolvem abstragcao
e previsdo matematica (Moura et al., 2025).

Diante disso, é necessario desenvolver estratégias pedagogicas que
respeitem essas particularidades, proporcionando condigbes equitativas de
aprendizagem. Nesse caso, 0 avango das tecnologias digitais na educagao
tem permitido o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas inovadoras,
especialmente no campo do ensino de matematica. No entanto, persistem
desafios relacionados a inclusdo de estudantes com TEA, principalmente
quando se trata da compreensao de conteudos abstratos, como as previsdes
matematicas.

Neste cenario, o uso de tecnologias educacionais, como o software
GeoGebra, surge como uma alternativa inovadora e promissora para auxiliar
na mediagado do ensino de conceitos matematicos abstratos, como as previ-
sbes (Pegoraro, 2021; Souza et al., 2024). Diante desse cenario, surge a ne-
cessidade de investigar como recursos digitais, como o software GeoGebra,
podem contribuir para tornar esses conteudos mais acessiveis e significati-
VoS para esse publico especifico.

Nesse sentido, o GeoGebra é um software livre que integra recursos
de algebra, geometria, célculo e estatistica em um ambiente dindmico e inte-
rativo. Desse modo, sua utilizagdo contribui para tornar visiveis e compreen-
siveis conceitos matematicos que muitas vezes permanecem abstratos e dis-

6 Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2025/abril/crescem-matriculas-de-alunos-
-com-transtorno-do-espectro-autista.
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tantes da realidade dos alunos. Isso se mostra especialmente relevante para
estudantes autistas, que geralmente demonstram maior envolvimento com
estimulos visuais, légicos e sistematicos.

Em vista disso, o uso do GeoGebra em contextos inclusivos tém de-
monstrado seu potencial em facilitar o entendimento de construgbes geo-
métricas, propriedades algébricas e provas matematicas, ao transformar a
experiéncia de aprendizagem em algo visualmente estruturado e manipulavel
(Pegoraro, 2021). Na pratica escolar, esse recurso pode contribuir significa-
tivamente para a participagdo mais ativa dos alunos com TEA, respeitando
seu ritmo de aprendizagem e proporcionando um ambiente mais acessivel a
construgdo do conhecimento matematico. Nesse sentido, as previsbes ma-
tematicas podem ser exemplificadas com a inclusdo da previsdo do com-
portamento de um grafico ao modificar os parametros de uma fungéo ou a
identificacdo de tendéncias em sequéncias numéricas, dentre outros.

No ambiente do GeoGebra, tais previsdes sdo incentivadas por meio
de interagdes visuais e dindmicas que possibilitam uma aprendizagem ativa
e significativa. Ademais, o carater interativo da ferramenta beneficia o desen-
volvimento de competéncias cognitivas por parte dos estudantes, especial-
mente daqueles com TEA, ao proporcionar experiéncias de manipulagao, ob-
servacao e inferéncia matematica em tempo real, adequando-se a diferentes
estilos de aprendizagem e necessidades especificas.

Ademais, avaliar essa competéncia por estudantes autistas é relevante
porque muitos deles apresentam estilos cognitivos singulares, com potencia-
lidades especificas no raciocinio légico, ao mesmo tempo, em que podem en-
frentar desafios com abstracbes matematicas, no qual o uso de ferramentas
visuais e interativas, como 0 GeoGebra, pode beneficiar sua compreenséao e
engajamento, contribuindo para o desenvolvimento de sua autonomia e para
a adaptacado de estratégias pedagodgicas mais inclusivas, respeitando suas
necessidades e ampliando suas oportunidades de aprendizagem.

Dessa maneira, o GeoGebra, software amplamente utilizado no ensino
de matematica, apresenta potencial para auxiliar a aprendizagem por meio
da visualizacgao e interatividade, nos quais pesquisas anteriores demonstram
que as ferramentas digitais podem auxiliar estudantes autistas na organiza-
¢ao do raciocinio légico e na compreensao de conceitos matematicos com-
plexos e abstratos (Vasconcelos et al., 2023). Porém, ainda ha uma lacuna
na literatura sobre a eficiéncia do GeoGebra para esse publico especifico,
principalmente no contexto educacional de Monsenhor Hipdélito - PI.
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A partir dessa otica, antes de ser apresentado e discutido o problema
central deste estudo, faz-se necessario discutir brevemente acerca do mu-
nicipio e estado em que ocorreu o estudo, ou seja, em Monsenhor Hipdlito
- PI. Dessa forma, a Educacdo Basica no Piaui tem apresentado avangos
importantes nos indicadores de escolarizagdo, sobretudo entre criangas e
adolescentes.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios,
PNAD Continua, divulgados pelo IBGE?, em 2022, a taxa de frequéncia es-
colar para a faixa etaria de 6 a 14 anos ja esta praticamente universalizada,
chegando a cerca de 98,3% da populagdo nessa idade estudando. Por isso,
esta etapa corresponde aos anos iniciais e finais do ensino fundamental, em-
bora no caso dos anos finais, aproximadamente de 11 a 14 anos, existam
desafios mais especificos relacionados ao rendimento, atraso escolar e de-
sigualdades.

No que diz respeito a escolarizagcao da faixa etaria imediatamente aci-
ma, dos 15 aos 17 anos, ha progresso mas ainda ha uma captagao incomple-
ta: em 2022, a taxa de frequéncia escolar nessa faixa no Brasil era de cerca
de 85,3% (IBGE, 2022). Para o Piaui, embora ndo haja um namero idéntico
citado para exatamente essa faixa nos dados do IBGE mencionados, reporta-
gens apontam que aproximadamente 14% dos adolescentes com idade para
estar no Ensino Médio nao frequentavam a escola em 2022.

Um dos problemas evidenciados nos anos finais do ensino fundamen-
tal € o atraso escolar ou distorcdo idade/série: muitos alunos encontram-se
em séries abaixo do que seria esperado para sua idade, seja por reprovagao,
abandono ou entrada tardia no sistema. No Piaui, conforme dados do Censo
Escolar de 2022, ha redugéo nesse indice, sobretudo no 6° ano, onde a cada
10 alunos, apenas cerca de 1 esta fora da série esperada, no qual esse dado
indica que embora o atraso ainda exista, ha progresso no controle dele, es-
pecialmente nos primeiros anos dos anos finais.

Outro aspecto relevante é o analfabetismo e a escolaridade média da
populagao adulta, que refletem, em parte, falhas ou lacunas histéricas do sis-
tema educacional. No Piaui, em 2022, a taxa de analfabetismo entre pessoas
de 15 anos ou mais estava em torno de 12,0%, segundo dados da pesquisa
educativa por cor ou raga. Entre pretos ou pardos esse valor era um pouco
mais alto que a média estadual, e entre pessoas brancas um pouco mais bai-

7 Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/
37089-em-2022-analfabetismo-cai-mas-continua-mais-alto-entre-idosos-pretos-e- pardos-e-no-nordeste.
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X0, revelando desigualdades étnicoraciais. Além disso, a média de anos de
estudo das pessoas de 15 anos ou mais era de 9,1 anos no Piaui em 2022,
0 que mostra que, embora a escolarizagao formal esteja presente, ha muitos
que nado concluiram nem os anos finais com a proficiéncia ou regularidade
ideais.

Em sintese, os anos finais do ensino fundamental no Piaui apresentam
um cenario de avancos solidos: alta taxa de frequéncia escolar nas idades
correspondentes, menor incidéncia de atraso escolar especialmente nos pri-
meiros anos dessa etapa, e progressos na educagdao média da populagao.
No entanto, persistem desafios: universalizar a frequéncia na faixa de 15 aos
17 anos, reduzir definitivamente o atraso escolar, melhorar o desempenho
académico nessa etapa, e mitigar desigualdades por racga, localidade e con-
digdo socioeconémica.

Nesse cenario, o municipio de Monsenhor Hipdlito - Pl, destaca-se por
sua relevancia populacional e territorial. Com aproximadamente 3300 habi-
tantes, € o municipio menos populoso do estado, distribuido entre zonas ur-
banas, distritos e areas rurais (IBGE, 2022). Desse modo, essa diversidade
geografica e demografica influencia diretamente na organizagéo e nos desa-
fios enfrentados pelo sistema educacional local.

A rede municipal de ensino em Monsenhor Hipdlito € composta por
unidades escolares distribuidas em diferentes territérios, com infraestrutura
que busca atender as demandas da populagédo. O municipio conta com equi-
pamentos publicos como bibliotecas, laboratérios e computadores, embora o
numero de computadores disponiveis aos alunos, apenas 214 registrados em
2020, ainda represente um desafio frente as demandas da educacao digital e
das praticas pedagdgicas inovadoras.

O estado do Piaui, por meio da Secretaria Municipal de Educacao,
aplica anualmente o Sistema Permanente de Avaliagcdo da Educacéao Basica
do Piaui, que também inclui Monsenhor Hipdlito. Nessa 6tica, essa avaliagao
diagnéstica, realizada com alunos do 2°, 5° e 9° ano do Ensino Fundamental
e do 3° ano do Ensino Médio, oferece subsidios para politicas publicas volta-
das a melhoria da aprendizagem em Lingua Portuguesa e Matematica.

No campo da educacdo profissional e superior, Monsenhor Hipdlito
abriga o campus do Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui, IFCE, inaugurado em 2010, que oferece cursos como Licenciatura em
Matematica e Quimica, além de Engenharia de Producdo. O IFCE tem se
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destacado por projetos de inovagao e pela participagdo em olimpiadas do
conhecimento, como a Olimpiada Brasileira de Robética, OBR. Além disso, o
municipio conta com instituicbes privadas de ensino superior, como a Facul-
dade Terra Nordeste, FATENE, que ampliam o acesso a cursos de graduacao
em diversas areas do saber.

Os indicadores de desempenho da Educagéo Basica em Monsenhor
Hipdlito podem ser acompanhados por meio do indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica, IDEB, Prova Brasil e Exame Nacional do Ensino Médio,
ENEM, com dados disponiveis em plataformas como o QEdu? e nos relatérios
educacionais do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia, UNICEF. Nesse
sentido, um ponto de atengéo é a defasagem idade-série, que, embora tenha
diminuido nos ultimos anos, ainda representa um entrave a equidade e a
progressao adequada dos estudantes (IBGE, 2022).

Do ponto de vista socioeconémico, Monsenhor Hipdlito apresenta um
indice de Desenvolvimento Humano, IDH, de 0,682, classificado como mé-
dio, mas com destaque positivo nos indicadores de longevidade e renda, o
gue potencialmente impacta de forma favoravel na permanéncia escolar e no
desenvolvimento educacional de seus habitantes. Sendo assim, a educacao
em Monsenhor Hipélito caracteriza- se por avangos importantes na cobertura
educacional e por um contexto institucional que busca fortalecer a apren-
dizagem por meio de avaliagbes sistematicas, investimentos em formacao
docente e ampliagao da oferta educacional em diferentes niveis. Entretanto,
ainda enfrenta desafios estruturais, como o fortalecimento da aprendizagem
nos anos finais, 0 combate a evaséo escolar, a superagéo das desigualdades
regionais e o uso efetivo das tecnologias educacionais no processo de ensi-
no-aprendizagem.

Isto posto, pode-se ressaltar que, esta investigacdo se conecta a traje-
téria pessoal e profissional do pesquisador, uma vez que o0 mesmo é diagnos-
ticado com TEA, nivel de suporte 1, bem como ser professor pedagogo dos
anos iniciais do ensino fundamental e do docente do Curso de Licenciatura
em Matematica, da graduagao do IFCE - Campus Juazeiro do Norte - CE, e
psicopedagogo, com formagdo como especialista no AEE. Além disso, como
trajetoria académica, € autor e possui interesse nas seguintes linhas de pes-
quisa: educagao inclusiva, Tecnologias Digitais da Informagcdo e Comunica-
¢ao, TDICs, ensino de matematica, formagao de professores, salude coletiva,
dentre outras.

8 Link de acesso: https://qedu.org.br/.
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O pesquisador foi um dos matematicos homenageados na Assembleia
Legislativa do Estado do Piaui, ALECE, em 2023, bem como atua como re-
visor em algumas editoras e revistas cientificas. Ainda assim, cabe ressaltar
que o mesmo possui diversas pesquisas publicadas e bem consolidadas,
desde artigos na Elsevier a artigos A1 em revistas nacionais, no ramo acadé-
mico na area da Educagao Basica nas linhas de pesquisa de interesse do re-
ferido pesquisador, ja tendo ultrapassado mais de 200 citagdes, no qual isso
representa o compromisso em que o mesmo tem com o ramo educacional,
profissional e académico.

Agora, e, como apresentado anteriormente, cabe ressaltar que, embo-
ra o GeoGebra seja amplamente reconhecido por seu potencial interativo e
visual na abordagem de conceitos matematicos, ainda s&o escassos os estu-
dos que analisam sua eficiéncia pedagdgica junto a estudantes autistas em
contextos publicos de ensino, principalmente no estado do Piaui e, da forma
mais delimitada possivel, em Monsenhor Hipdlito.

Este trabalho estabelece uma ligagao direta com a Linha de Pesquisa
I, Educagao Cientifica e Tecnoldgica, ao propor a utilizagdo de uma tecno-
logia digital, o software GeoGebra, como recurso didatico no ensino de Ma-
tematica. Dessa forma, a pesquisa articula o conhecimento cientifico com o
uso pedagégico das TDICs, oportunizando praticas inclusivas e inovadoras
no processo de ensino- aprendizagem. Assim, esta alinhada aos objetivos
da linha ao investigar a integragéo critica e criativa das TDIC no contexto
educacional e explorar as possibilidades da tecnologia como mediadora do
conhecimento em contextos escolares diversos.

Diante disso, a presente pesquisa encontra sua justificativa, conside-
rando a necessidade de avaliar a compreensio de previsdes matematicas
entre estudantes autistas no uso do software GeoGebra. Com isso, a cres-
cente demanda por uma educagédo inclusiva exige metodologias que aten-
dam as necessidades desse publico, favorecendo a aprendizagem por meio
de ferramentas visuais e interativas. Logo, o0 GeoGebra tem se mostrado efi-
ciente na organizagao do raciocinio l6gico e na compreensao de conceitos
matematicos complexos.

Diante do exposto, a pergunta de pesquisa adotada foi: como o uso
do software GeoGebra pode influenciar a compreensao de previsdes mate-
maticas por estudantes autistas dos Anos Finais do Ensino Fundamental no
municipio de Monsenhor Hipdlito-P1?. Como desdobramento, poderemos co-
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nhecer seus impactos na inclusao e na eficiéncia pedagdgica. A partir desta
indagacéo, foi estabelecido o objetivo geral de: analisar a influéncia do uso do
software GeoGebra como recurso pedagogico na compreenséao de previsdes
matematicas por estudantes autistas dos Anos Finais do Ensino Fundamental
do municipio de Monsenhor Hipdlito-PI.

Para atingir esse objetivo, foram elencados os seguintes objetivos es-
pecificos: i. investigar de que maneira o uso do software GeoGebra influencia
a compreensao de previsbes matematicas por estudantes autistas; ii. iden-
tificar as principais dificuldades enfrentadas por estudantes autistas na as-
similagdo de conceitos matematicos por meio do GeoGebra; iii. analisar os
desafios enfrentados pelos docentes ao integrar o GeoGebra no ensino de
matematica para estudantes autistas; iv. avaliar como o uso do GeoGebra
contribui para a inclusdo de estudantes autistas no ambiente da sala de aula
de matematica e; v. compreender as percepgdes de estudantes autistas so-
bre a usabilidade, acessibilidade e interatividade do software GeoGebra.

A pesquisa parte de uma perspectiva inclusiva da educacgao, funda-
mentada em pressupostos tedricos que consideram o estudante com TEA
como sujeito ativo no processo de aprendizagem, no qual a base teédrica cen-
tral esta alicergada em concepgdes construtivistas e interacionistas, que valo-
rizam o papel da mediagao, da experiéncia concreta e da construgao ativa do
conhecimento. Desta forma, referenciais como Vygotsky, mediagdo e Zona
de Desenvolvimento Proximal, ZDP, e Piaget, estruturagdo do pensamento
l6gico, dialogam com a proposta de utilizar ferramentas digitais para o ensino
de conteudos abstratos, como as previsbes matematicas.

Além disso, o trabalho considera os principios da Educacgao Inclusi-
va, conforme previstos nas legislagdes brasileiras, leis n.° 12.764/2012, n.°
13.146/2015, n.° 13.977/2020, os quais reforcam o direito ao acesso, perma-
néncia e sucesso dos alunos com deficiéncia em contextos escolares regula-
res. E, também, os PCN’s e a BNCC também sao referéncias importantes, ao
exigirem adaptacdes curriculares e o respeito a diversidade.

No campo da educagao matematica, o conceito de previsdo matemati-
ca é central para esta investigacao, no qual se trata da habilidade de anteci-
par comportamentos, resultados e relagdes com base em padrdes légicos e
analiticos, que pode ser potencializada por meio do uso de recursos visuais
e interativos, bem como é evidenciado e apontado por Freires et al. (2025).
E nesse ponto que se insere o software GeoGebra, enquanto ferramenta
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tecnoldgica que permite a visualizagdo e manipulagao dinamica de conceitos
matematicos, favorecendo o raciocinio logico e a abstragcéo, especialmente
entre estudantes com estilos cognitivos mais visuais e sistematicos, como
muitos alunos com TEA.

Assim, a escolha pelo GeoGebra se ancora em estudos anteriores (Pe-
goraro, 2021; Souza et al., 2024) que destacam seu potencial para tornar
tangiveis elementos complexos da matematica, no qual a relagédo entre tec-
nologia e inclusédo é entendida como uma mediagao pedagdgica que respeita
as necessidades especificas dos estudantes e amplia suas possibilidades de
participagdo e aprendizagem, bem como apontado por Anjos et al. (2024),
Freires (2023), Freires et al. (2024), Freires et al. (2024), Freires et al. (2025)
e Nascimento et al. (2024).

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada,
com abordagem qualitativa e quantitativa, de tipo exploratério e descritivo,
cuja estratégia metodoldgica central € a analise de um contexto/instituicao,
uma vez que envolve a realizagdo de uma intervengao pedagdgica planejada
e sistematizada com o uso do software GeoGebra no ensino de matemati-
ca para estudantes com TEA. Tal abordagem permite nao somente a com-
preensdo do fendmeno investigado, mas também a transformagéo da pratica
educativa, promovendo a inclusdo e o desenvolvimento da aprendizagem
matematica.

Ainvestigacao foi fundamentada em pesquisa bibliografica e documen-
tal, a fim de sustentar teoricamente os eixos da inclusdo educacional, do
ensino de matematica e da utilizagdo de tecnologias digitais, nos quais os
procedimentos metodoldgicos incluiram a elaboragcdo e implementagédo da
intervengao, observagdes sistematicas, registros em diario de campo, apli-
cagdo de questionarios e entrevistas semiestruturadas com professores e
assistentes educacionais, visando coletar dados sobre o impacto do uso do
GeoGebra. Ainda, a analise dos dados sera realizada por meio da técnica
de Analise de Conteudo, conforme Bardin (2016), aliada a analise estatistica
descritiva, com o intuito de avaliar a eficacia do recurso digital na mediacao
do processo de ensino-aprendizagem e na promog¢ao da inclusdo educacio-
nal.

Desse modo, a instituicdo atende aos Anos Finais do Ensino Funda-
mental e possui o histérico de inclusdo de estudantes atipicos, em conso-
nancia com as politicas publicas brasileiras de educagéo inclusiva. O cenario
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educacional esta alinhado as diretrizes do Ministério da Educagéo, MEC, e a
LBI n.° 13.146/2015, que orientam o uso de tecnologias assistivas para asse-
gurar o direito a aprendizagem plena e equitativa.

Dessarte, os participantes da pesquisa foi composta por aproximada-
mente 25 estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, com destaque
para aqueles diagnosticados com TEA, distribuidos em diferentes niveis de
suporte, 1, 2 e 3, no qual a amostra foi selecionada estratificadamente para
representar adequadamente essa diversidade. Além dos estudantes, partici-
param dois professores de matematica, um professor do AEE e cinco Assis-
tentes Educacionais de Inclusdo Escolar. Desse modo, todos os profissionais
envolvidos possuem formagéo especifica acerca da utilizagdo do GeoGebra
e de conceitos basicos de matematica e experiéncia com educacao inclusiva.

Ainvestigacao ganha importéncia por atender a uma demanda concre-
ta da escola e da rede de ensino, que enfrentam desafios diarios na adapta-
¢ao curricular para alunos com deficiéncia. Ademais, a proposta serviu para
avaliar e validar uma estratégia inovadora e de facil replicagédo, que pode ser
aplicada em outros contextos escolares com recursos minimos e formacao
basica de professores. Ainda, a pesquisa tem forte relevancia social ao pro-
por praticas que oportunizem a inclusao e garantem o direito a aprendizagem
de estudantes com TEA, nos quais os beneficiarios diretos sdo os alunos,
mas 0s impactos se estendem aos professores, as familias e a comunidade
escolar, ao fomentar uma cultura de respeito a diversidade, uso inteligente da
tecnologia e compromisso com uma educagéao publica de qualidade e equi-
tativa.

Além disso, a investigagdo procurou contribuir para resolver um pro-
blema pratico: a dificuldade de ensinar matematica a estudantes com TEA.
Dessa forma, os resultados sugerem que o uso de ferramentas como o Geo-
Gebra pode ser incorporado como pratica pedagdégica regular em turmas in-
clusivas, com potencial de impacto a longo prazo sobre o desempenho e a
permanéncia escolar desses alunos. Nesse contexto, a pesquisa contribui
para a ampliagdo do conhecimento sobre o uso de tecnologias assistivas no
ensino da matematica, especialmente no campo das previsdes matematicas.

Os dados obtidos poderao ser usados para validar teorias sobre es-
tilos cognitivos no TEA e sobre mediagdo tecnoldgica no processo de ensi-
no-aprendizagem. Ainda, os resultados levantam hipéteses relevantes para
futuras investigagcées em educagéo inclusiva e educagao matematica.
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Portanto, a pesquisa apresenta contribuicdes metodoldgicas relevan-
tes ao propor um modelo de intervengcdo pedagdgica que articula praticas
inclusivas com o uso de tecnologia educacional, especificamente o software
GeoGebra, no qual esse modelo pode servir como base para a criagdo de um
guia pratico para professores que atuam com turmas inclusivas no ensino da
matematica, especialmente com alunos diagnosticados com TEA. Dessa ma-
neira, a estrutura pratica diagnéstica, os instrumentos de coleta de dados e
os critérios de analise também podem ser replicados ou adaptados por outros
pesquisadores e educadores em contextos semelhantes.

Com isso, a pesquisa oferece subsidios para o desenvolvimento de
novas estratégias de formagao docente, considerando a capacitagdo para o
uso de tecnologias assistivas, no qual ela também contribui para a definicao
mais precisa de variaveis relacionadas a aprendizagem de estudantes com
deficiéncia e as praticas pedagogicas mediadas por recursos digitais. Dessa
forma, a investigagdo permite avangos na experimentagdo educacional com
foco na inclusdo e aponta caminhos para estudos futuros sobre a eficiéncia
de softwares livres no processo de aprendizagem matematica em contextos
escolares diversos.

O carater inédito deste trabalho reside na analise da aprendizagem de
previsdes matematicas por estudantes com TEA em contexto escolar publi-
co, mediada pelo uso do software GeoGebra. Para fortalecer essa proposta
original, todas as etapas da pesquisa, desde a escolha do tema, delimitacao
do titulo, selecdo dos autores até o desenvolvimento metodolégico, foram
guiadas por critérios rigorosos. Nesse sentido, a investigagao foi conduzida
com base em ampla pesquisa bibliografica em bases cientificas reconheci-
das, como Capes, Scielo, Oasis.br, Web of Science e Google Académico,
considerando um recorte temporal de 1996 a 2025, com foco em publica¢des
nacionais e internacionais revisadas por pares.

Os descritores utilizados incluiram ‘ensino de matematica’, ‘tecnologias
assistivas’, ‘GeoGebra’, ‘TEA’ e ‘inclusdo escolar’, combinados com opera-
dores booleanos (AND, OR, NOT), no qual para refinamento dos resultados
e garantir eficiéncia nos achados, os operadores booleanos principais foram
‘TEA, AND ‘Anos Finais do Ensino Fundamental’ AND ‘GeoGebra’. Para isso,
os critérios de inclusao para a selecdo dos materiais utilizados referem-se de
que maneira compreenderao publicagdes dos ultimos 29 (vinte e nove) anos
(de janeiro de 1996 a setembro de 2025); estudos que tratem do tema em
estudo e estejam disponiveis gratuitamente. Por outro lado, os critérios de
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exclusao se baseou em artigos sem acesso ao texto completo ou nao tratem
sobre a tematica, ou desprovidas de fundamentacao cientifica.

Embora existam estudos sobre o uso do software em turmas regula-
res, poucos investigaram sua eficiéncia em turmas inclusivas, e nenhum, até
onde alcanga a revisao, no contexto da rede municipal de Monsenhor Hipdli-
to. Além do mais, a pesquisa propde um modelo metodoldgico replicavel, que
integra planejamento colaborativo, formagdo docente, suporte de auxiliares
educacionais e uso de recursos digitais acessiveis. Dessarte, essa originali-
dade confere ao estudo um papel de vanguarda ao demonstrar que softwares
livres, quando empregados em metodologias ativas, podem reduzir barreiras
cognitivas e sociais na aprendizagem matematica de alunos com TEA, mes-
mo em contextos de escassez de infraestrutura.

E, também, como valida¢do dessas afirmativas, foi realizado o estado
da arte deste estudo, no qual fundamentou-se na necessidade de compreen-
der o panorama atual das pesquisas que abordam a relagcéo entre o uso do
software GeoGebra, a aprendizagem de previsbes matematicas e a inclu-
sdo de estudantes com TEA. A andlise das publicagbes cientificas analisadas
neste estudo revela e identifica que ha um nimero expressivo de estudos que
exploram o GeoGebra como ferramenta didatica no ensino da matematica,
principalmente em turmas regulares. Desse modo, autores como Pegoraro
(2021) e Souza et al. (2024) destacam o potencial interativo e visual da fer-
ramenta para facilitar a compreensao de conceitos geométricos e algébricos,
contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio légico e da aprendizagem
ativa.

Entretanto, observa-se uma lacuna significativa quando o foco € a uti-
lizacdo do GeoGebra em contextos inclusivos, sobretudo voltados a estu-
dantes autistas. A maioria dos estudos concentra-se em abordagens gené-
ricas de inclusdo ou na aplicagdo de tecnologias digitais de forma ampla,
sem considerar as especificidades cognitivas e sensoriais do publico com
TEA. Mesmo quando o software é mencionado em pesquisas sobre inclusao,
raramente ha uma analise detalhada de sua aplicabilidade didatica junto a
esse grupo, o que limita a compreenséo sobre suas reais contribuicbes para
a mediacao do ensino matematico em ambientes inclusivos.

Outro ponto identificado na revisdo é a escassez de investigacdes que
tratam do conceito de previsdes matematicas como um eixo estruturante no
processo de ensino-aprendizagem. Apesar de presente de forma implicita
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em abordagens que trabalham com padrdes, regularidades e antecipagao de
resultados, s&o raras as pesquisas que sistematizam esse conteido como
objeto especifico de analise. Consoante a isso, esse vazio é ainda mais evi-
dente quando se trata da intersecgao entre previsbes matematicas e o tra-
balho pedagdgico com estudantes com deficiéncia, o que indica um campo
promissor e pouco explorado na literatura.

As produgdes revisadas demonstram uma caréncia de modelos meto-
doldgicos replicaveis que articulem o uso de tecnologias assistivas, formagao
docente, participacéo de auxiliares educacionais e praticas adaptadas ao co-
tidiano escolar. A maioria das propostas investigadas limita-se a intervengdes
pontuais ou relatos de experiéncias isoladas, sem apresentar protocolos cla-
ros de replicagcéo, o que dificulta a consolidacao de estratégias pedagdgicas
eficazes e sustentaveis em redes publicas de ensino. Também se nota que a
maioria dos estudos nao contempla recortes territoriais delimitados, como o
municipio de Monsenhor Hipdlito, tampouco leva em consideracao as especi-
ficidades estruturais e socioeconémicas da realidade local.

Diante desse panorama, o presente trabalho se destaca por preencher
uma lacuna concreta na produgao académica, ao propor uma analise foca-
da na aprendizagem de previsbes matematicas por estudantes com TEA no
contexto da escola publica, utilizando o GeoGebra como instrumento central.
Trata-se de uma investigagédo situada que ndo apenas explora um recorte
tematico ainda pouco discutido, como também propde um modelo metodolé-
gico inovador, contextualizado e replicavel, o que reforga seu carater inédito
€ sua relevancia para o campo da educagéao inclusiva e da educagao mate-
matica.

A estrutura do presente trabalho foi organizada para garantir clareza
e coeréncia em relacdo aos objetivos propostos, respeitando a natureza do
problema e o propésito contido no objetivo geral. Inicialmente, a Introdugao
apresenta o contexto da pesquisa, delimitando a problematica da inclusao
educacional e o uso de tecnologias digitais no ensino de matematica, além de
justificar a relevancia do estudo e explicitar seus objetivos.

O referencial tedrico esta dividido em quatro eixos principais: 1) In-
clusdo educacional e TEA; 2) Ensino de matematica nos anos finais do fun-
damental; 3) Tecnologias digitais na educagao matematica; 4) O GeoGebra
como ferramenta pedagdgica inclusiva. Nesse referencial teérico escolhido, a
inclusao educacional e o TEA discutem acerca dos fundamentos legais e pe-
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dagogicos da educacgéo inclusiva. Ja o ensino de matematica nos Anos finais
do Ensino Fundamental, aborda os desafios e possibilidades. Além disso, o
papel das tecnologias digitais na aprendizagem matematica, aponta os bene-
ficios para o uso de ferramentas, como o GeoGebra, além das contribuicdes
das plataformas interativas, suas contribuigdes para a aprendizagem ativa,
visualizagdo de conceitos e desenvolvimento do pensamento légico. Por fim,
a analise do GeoGebra como recurso pedagdgico inclusivo, destaca seu po-
tencial para favorecer a aprendizagem de estudantes com TEA.

A secdo da metodologia, apresenta as escolhas para esta investiga-
¢ao, como: tipo de estudo, a descrigao dos participantes e o periodo em que
a pesquisa foi realizada e os procedimentos utilizados neste estudo. Esta se-
¢ao descreve o tipo de pesquisa, o contexto em que foi realizada, os partici-
pantes envolvidos, os procedimentos metodolégicos adotados e os métodos
utilizados para a andlise dos dados. Em seguida, os resultados e discussao
apresentam e interpretam os dados obtidos a partir da intervencao pedagogi-
ca, articulando-os com o referencial teérico. Por fim, as consideragdes finais
sintetizam os principais achados, discutem as limitagcées do estudo, sugerem
caminhos para futuras investigagées e destacam as contribui¢cdes para a pra-
tica pedagogica inclusiva e a formagéao de professores.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo pretende apresentar os fundamentos tedricos que sus-
tentam a presente pesquisa, estabelecendo uma base soélida para analise
critica e interpretacdo dos dados a luz do conhecimento acumulado na area.
A discusséo inicia-se com o conceito de inclusdo educacional, enfatizando as
diretrizes legais e pedagdgicas voltadas a insercdo de estudantes com TEA
no ambiente escolar regular, buscando compreender os desafios e as po-
tencialidades dessa inclusao, especialmente no contexto da pratica docente.

Em seguida, aborda-se o ensino de mateméatica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, com foco nas competéncias esperadas, nos objetivos
dessa etapa da escolarizacdo e nas adaptacdes didaticas que favorecem
a aprendizagem de alunos com necessidades especificas. Na sequéncia,
explora-se o papel das tecnologias digitais na educagdo matematica, des-
tacando como essas ferramentas podem transformar praticas pedagdégicas
ao oportunizar maior engajamento e inclusdo por meio de recursos visuais e
interativos.

Por fim, analisa-se o uso do GeoGebra como ferramenta pedagdgica
inclusiva, considerando suas funcionalidades e aplicabilidades no ensino de
matematica, com énfase em seu potencial para atender as demandas de es-
tudantes com TEA, proporcionando uma aprendizagem mais visual, dinamica
e acessivel. Assim, este capitulo articula integradamente os eixos centrais da
pesquisa — inclusédo, ensino de matematica, tecnologias digitais e acessibili-
dade - de modo coerente com os objetivos do estudo.

Inclusdo Educacional e TEA

Este capitulo abordara os fundamentos da inclusdo educacional no
contexto da educacgao basica, com énfase nos estudantes com TEA. Serao
discutidas as principais concep¢odes de inclusdo escolar, as caracteristicas
e perfis dos estudantes com TEA e como esses aspectos influenciam dire-
tamente suas trajetérias educacionais. Além disso, serdo analisadas as po-
liticas publicas que regulamentam e promovem a inclus&o escolar no Brasil,
evidenciando os avangos legislativos e institucionais no que tange a garan-
tia do direito a educacgao para todos. Por fim, o capitulo também explora as
barreiras enfrentadas pelas escolas e os potenciais pedagdégicos presentes
nesse processo, com destaque para praticas inclusivas aplicadas ao ensino
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da matematica como estratégia para oportunizar aprendizagem significativa
€ equitativa.

Concepcdes de inclusdo na educacdo bdsica

A inclusdo educacional € um conceito que ultrapassa a simples inser-
céo fisica de estudantes com deficiéncias nas salas de aula regulares, exigin-
do a reformulagéo das praticas pedagodgicas, da gestdo escolar e da cultura
institucional. No contexto da educacéo bésica brasileira, o paradigma da in-
cluséo propde que todos os alunos, independentemente de suas condi¢des
fisicas, cognitivas ou emocionais, tenham assegurado o direito ao acesso,
permanéncia, participagdo e aprendizagem em ambientes educacionais co-
muns.

Conforme indicam Almeida e da Silva (2021), o processo inclusivo se
materializa ndo somente por meio de legislagbes, mas sobretudo na pratica
cotidiana escolar, no qual a escuta atenta, a valorizagédo da diversidade e a
flexibilizagao curricular tornam-se indispensaveis. Dessa forma, a inclusao
exige, assim, um reposicionamento ético e politico das instituicdes educacio-
nais, ao pressupor o reconhecimento de que a diversidade é constitutiva do
espaco escolar e ndo uma excegao a ser administrada.

Historicamente, a concepgao de inclusdo nas escolas evoluiu de uma
perspectiva assistencialista para um enfoque de direitos, consolidado por
marcos legais como a LDB (Brasil, 1996; Brasil, 2013) e, posteriormente, pela
Politica Nacional de Educagao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusi-
va, nos quais esses documentos indicam que a educagao deve oportunizar a
equidade e o atendimento as especificidades dos estudantes, especialmente
aqueles com TEA.

Segundo Rambo, Aimeida e Martins (2023), o avango das politicas pu-
blicas tem proporcionado maior visibilidade as necessidades dos estudantes
com TEA, no entanto, ainda ha desafios significativos quanto a efetivagao
dessas diretrizes nas escolas, como a formagéo continuada de professores
e a auséncia de recursos pedagdgicos adequados. Assim, embora os docu-
mentos legais tenham ampliado a compreenséo sobre inclusdo, sua imple-
mentacao ainda é marcada por lacunas.

Embora ambos reconhegam o avango das politicas inclusivas, os pri-
meiros enfatizam o papel ético e politico da escola como espago de transfor-
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magao social, enquanto os segundos evidenciam o descompasso entre 0s
ideais legais e a pratica cotidiana. Essa tensdo revela que a efetivagcao da
inclusao ndo depende apenas de normas, mas de um processo formativo e
institucional mais profundo.

Ademais, a compreensdo de inclusdo no ensino basico também preci-
sa considerar a necessidade de articulagdo entre a proposta curricular e os
dispositivos de apoio aos alunos com deficiéncia. De acordo com Bassi, Brito
e Neres (2020), o uso de estratégias como o Plano Educacional Individuali-
zado, PEI, demonstra como a concepgéao de inclusdo deve estar enraizada
em praticas pedagdégicas planejadas, intencionais e personalizadas. Desta
forma, o PEI, quando elaborado coletivamente®, permite que os objetivos de
aprendizagem sejam alinhados as potencialidades e interesses dos estudan-
tes com TEA, favorecendo um processo educativo mais significativo. Ainda
assim, como observam Santos e Chaves (2016), a auséncia de preparo da
equipe docente e a caréncia de infraestrutura dificultam o pleno desenvolvi-
mento de propostas verdadeiramente inclusivas. Nessa perspectiva, a inclu-
sdo na educacgao basica é um ideal em constante construg¢do, que demanda
compromisso politico, investimento institucional e transformagao das praticas
pedagégicas cotidianas.

As analises desses autores convergem ao apontar a importancia do
PEI e da formagao docente, porém divergem quanto a énfase: enquanto Bas-
si et al. (2020) destacam o planejamento pedagdgico intencional como eixo
central da inclusdo, Santos e Chaves (2016) sublinham as dificuldades prati-
cas vivenciadas pelos educadores em contextos escolares com infraestrutura
precaria e caréncia de apoio técnico.

Caracteristicas e perfis de estudantes com TEA

Estudantes com TEA apresentam um conjunto heterogéneo de carac-
teristicas que influenciam diretamente sua forma de interagir, comunicar-se
e processar informagdes, no qual o espectro’® envolve diferentes graus de
comprometimento nas areas da linguagem, comportamento e socializagéo,
0 que exige atengdo individualizada por parte da escola. Segundo Santos e
Chaves (2016), o TEA deve ser compreendido como uma condigdo neurodi-
versa, que exige abordagens pedagdgicas adaptativas e respeito ao ritmo
de desenvolvimento de cada aluno.

9 Denominado por muitas instituicées (Municipais, Estaduais, Federais, etc) como ‘Trabalho Colaborativo’.
10 E a representagéo de uma variedade de caracteristicas.
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Em sala de aula, esses estudantes podem apresentar desde habili-
dades excepcionais em areas especificas, como calculo ou meméria visual,
até dificuldades acentuadas na organizagdo do pensamento, na coordenagao
motora e no entendimento de normas sociais. Desse modo, essa diversidade
reforca a necessidade de estratégias pedagogicas personalizadas, capazes
de mediar a aprendizagem de modo sensivel as especificidades de cada per-
fil. Dessa forma, a legislagéo brasileira reconhece essa diversidade e garante
o direito ao AEE, conforme previsto na Lei n°® 12.764/2012, no qual essa lei
reforga a necessidade de adaptar os processos educacionais as caracteris-
ticas dos estudantes autistas, assegurando-lhes acesso ao curriculo comum
com as devidas adequagoes.

Rambo, Almeida e Martins (2023) observam que a caracterizagao dos
estudantes com TEA requer um olhar que ultrapasse diagnésticos clinicos e
considere também os aspectos subjetivos da experiéncia escolar. Para tanto,
torna- se essencial que os profissionais da educagdo compreendam os mul-
tiplos perfis dos alunos com autismo, estabelecendo relagées empaticas e
ajustando as metodologias para fomentar o desenvolvimento cognitivo, emo-
cional e social. Nesse viés, ainda que o reconhecimento das caracteristicas
do TEA tenha avangcado no campo educacional, os desafios persistem na
aplicagéo de praticas condizentes com essa diversidade.

Dessa forma, deve-se salientar que muitos professores ainda enfren-
tam dificuldades para compreender e lidar com comportamentos atipicos, di-
ficuldades de atengao ou crises sensoriais comuns entre estudantes autistas.
Nesse sentido, como destacam Costa (2016) e Bassi, Brito e Neres (2020), a
formagao docente continua e especializada é imprescindivel para os educa-
dores desenvolverem habilidades de escuta, observacéo e planejamento de
intervengdes pedagdgicas ajustadas ao perfil de cada estudante. Tais agcbes
ndo somente favorecem a aprendizagem, como também contribuem para o
fortalecimento da autoestima e da autonomia dos alunos com TEA, no qual
a compreensdo das caracteristicas desses estudantes, portanto, deve ser
acompanhada de um compromisso ético- pedagdgico, que valorize suas po-
tencialidades e enfrente os desafios que surgem em seu processo de esco-
larizagao.
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Politicas publicas de inclusdo escolar no Brasil

As politicas publicas de inclus&o escolar no Brasil passaram por impor-
tantes reformulacdes nas uUltimas décadas, com destaque para a consolida-
¢ao do direito a educagao como principio universal, baseado na igualdade de
condigdes e no respeito as diferengas. Dessa forma, a promulgacéo da Cons-
tituicdo Federal de 1988 e, posteriormente, da LDB (Brasil, 1996), inaugurou
paradigma de valorizagdo da diversidade no ambiente educacional, no qual
esse movimento somaram-se iniciativas como a Convengao sobre os Direitos
das Pessoas com Deficiéncia (Brasil, 2009), que reafirma o compromisso do
pais com a inclusdo plena e efetiva em todos os niveis de ensino.

Segundo Almeida e da Silva (2021), esses marcos legais ndo somente
garantem o direito a matricula, mas também imp&em a escola o dever de criar
condic¢des para o sucesso da aprendizagem de todos os estudantes, com én-
fase nos que apresentam necessidades educacionais especificas. Entre os
avangos mais significativos, destaca-se a instituicdo do AEE, assegurado na
sala de recursos multifuncionais e voltado ao desenvolvimento das habilida-
des dos estudantes com deficiéncia, inclusive os com TEA, no qual a BNCC
(Brasil, 2017) também contribui para essa agenda ao propor um curriculo que
valoriza a equidade e incentiva a flexibilidade metodoldgica.

No entanto, conforme apontam Rambo, Almeida e Martins (2023), a
efetivagdo dessas politicas esbarra na precariedade da formagao docente,
na escassez de recursos e na fragilidade das redes de apoio intersetorial.
Desse modo, o cenario, por vezes, revela uma distancia entre o discurso le-
gal e a pratica cotidiana das escolas, que nem sempre estao preparadas para
atender, de maneira qualificada, as demandas especificas dos estudantes
autistas.

Mesmo diante desses obstaculos, as politicas publicas brasileiras tém
reconhecido cada vez mais o papel estratégico do PEI como instrumento
de planejamento das agdes inclusivas. De acordo com Bassi, Brito e Neres
(2020), o PEI possibilita que o trabalho pedagdgico seja orientado por metas
concretas, respeitando o desenvolvimento individual de cada estudante com
deficiéncia, no qual esse instrumento exige um esforgo coletivo entre profes-
sores, familiares e profissionais especializados, evidenciando a importancia
da corresponsabilidade no processo de inclusao.
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Contudo, como ressalta Costa (2016), a aplicagao efetiva do PEI ainda
enfrenta entraves praticos, como o despreparo de parte das equipes esco-
lares e a falta de articulagado entre os diferentes setores envolvidos. Assim,
embora o arcabougo legal represente um avango inegavel, sua eficiéncia
depende diretamente do compromisso institucional em traduzir os principios
normativos em agdes concretas no cotidiano escolar.

Barreiras e potencialidades no processo inclusivo

O processo de inclusao de estudantes com TEA nas escolas regulares
€ marcado tanto por avangos quanto por entraves significativos, no quais as
barreiras se apresentam de forma multipla: podem ser atitudinais, pedagé-
gicas, estruturais ou relacionadas a falta de formacgao especifica dos profis-
sionais envolvidos. Rambo, Almeida e Martins (2023) apontam que muitas
dessas barreiras decorrem da resisténcia de educadores a flexibilizagao cur-
ricular e a adogao de estratégias diferenciadas.

Além disso, a auséncia de ambientes adaptados, recursos didaticos
acessiveis e apoio técnico adequado pode comprometer a permanéncia e o
aprendizado dos estudantes autistas. Ademais, a sobrecarga de professores
em salas com grande numero de alunos também limita a atencao individua-
lizada e o planejamento inclusivo. Tais fatores, combinados, dificultam o de-
senvolvimento de um espacgo verdadeiramente equitativo.

Por outro lado, ha importantes potencialidades que emergem quando
a inclusdo é compreendida como um compromisso coletivo e institucional.
Desta forma, a implementacao de politicas como o AEE (Brasil, 1996; Brasil,
2012) e o uso do PEI tém permitido avangos relevantes no acompanhamento
das necessidades de cada aluno. Bassi, Brito e Neres (2020) destacam que
o PEIl, quando elaborado de maneira colaborativa, favorece o alinhamento
entre os objetivos pedagdgicos e as especificidades dos estudantes com de-
ficiéncia.

Ainda que a efetivagdo dessas praticas requeira superagao de diver-
sos obstaculos, elas abrem espaco para experiéncias educacionais significa-
tivas e personalizadas. Consoante a isso, 0 envolvimento da familia, o apoio
da gestéo escolar e a atuagao articulada entre educadores sdo condigbes
favoraveis a construgao de uma cultura escolar inclusiva, baseada no respei-
to a diversidade.
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Ademais, o uso de tecnologias assistivas e recursos digitais pode am-
pliar as possibilidades de engajamento e aprendizagem dos estudantes com
TEA. Costa (2016) observa que a mediagao tecnolégica, quando alinhada
as particularidades do aluno, contribui para a organiza¢do do pensamento, a
ampliagdo da comunicacao e o estimulo a autonomia.

Essa perspectiva encontra ressonancia na BNCC (Brasil, 2017), que
reforca a necessidade de personalizagédo e uso de recursos digitais para o
desenvolvimento das competéncias gerais. No entanto, enquanto o docu-
mento normativo propde diretrizes amplas, Costa (2016) alerta para a urgén-
cia de uma formagéo docente técnica e pedagdgica que viabilize a efetivagcao
dessas estratégias em contextos reais de sala de aula.

Em um contexto de educacéo inclusiva, essas ferramentas precisam
ser utilizadas ndo somente como meios compensatdrios, mas como parte
integrante das estratégias pedagdgicas. A partir dessa 6tica, a BNCC (Bra-
sil, 2017) aponta a importancia da personalizagdo dos processos de ensino,
reconhecendo que os estudantes aprendem de maneiras diferentes e em
tempos diversos. Nesse cenario, as potencialidades do processo inclusivo
se materializam quando ha compromisso institucional com a formagéao con-
tinuada dos professores, investimento em recursos adequados e abertura
para a escuta ativa das necessidades dos sujeitos envolvidos no processo
educacional.

Praticas pedagogicas inclusivas no ensino da
matemadtica

O ensino da matematica, quando voltado a estudantes com TEA, exige
praticas pedagdgicas que conciliam a clareza conceitual com a sensibilidade
as especificidades cognitivas e comportamentais desses alunos. Dessa for-
ma, a rigidez do ensino tradicional da disciplina pode dificultar o engajamento
e a compreensao dos conteudos, sobretudo quando sao utilizados métodos
expositivos descontextualizados. Santos e Chaves (2016) defendem que,
para favorecer a aprendizagem dos estudantes autistas, & necessario de-
senvolver estratégias visuais, manipulativas e interativas, que organizem o
raciocinio matematico por meio de estimulos concretos e previsiveis.

Nesse contexto, essa abordagem permite que o estudante estabelecga
relagdes mais significativas com os conteudos, respeitando seu tempo e es-
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tilo de aprendizagem. Assim, a utilizagdo de representagdes graficas, jogos
estruturados e roteiros passo a passo sdo exemplos de praticas que podem
potencializar o aprendizado e oportunizar a autonomia. Desse modo, uma
das praticas mais promissoras no contexto inclusivo da matematica € o uso
de softwares educativos, como o GeoGebra, que oferece recursos visuais e
interativos para o ensino de conceitos algébricos, geométricos e numéricos.
Costa (2016) destaca que a mediagao por ferramentas tecnolégicas facilita o
envolvimento do aluno com TEA, uma vez que oferece previsibilidade, con-
trole sensorial e interagao simbdlica, favorecendo a compreensao de nogdes
abstratas.

Além disso, o uso do GeoGebra permite explorar previsbes matema-
ticas de forma dindmica, visualizando relagdes e propriedades que seriam
dificeis de captar somente por meio da linguagem verbal ou escrita, no qual
isso amplia as possibilidades de acesso ao curriculo comum, atendendo aos
principios da educacao inclusiva. Conforme apontado por Rambo, Almeida
e Martins (2023), praticas pedagdgicas bem planejadas e mediadas por tec-
nologias podem reduzir barreiras cognitivas e sociais, oportunizando um am-
biente mais receptivo a aprendizagem matematica de estudantes autistas.

Com isso, essas estratégias, contudo, precisam estar inseridas em um
projeto pedagdgico mais amplo, que envolva ndo somente o uso de recursos,
mas uma mudancga de postura por parte dos educadores. Dessa forma, a
elaboracao de planos de aula flexiveis, o respeito as rotinas, a antecipagao
de atividades e o uso de linguagem acessivel séo praticas que fortalecem o
processo de inclusdo. Bassi, Brito e Neres (2020) ressaltam que a eficacia
dessas agdes depende do comprometimento institucional com a formacao
continuada dos professores e da promogao de espagos colaborativos para
troca de experiéncias. Assim, o ensino da matematica pode se tornar uma
oportunidade para desenvolver habilidades cognitivas, sociais e comunicati-
vas dos estudantes com TEA, desde que as préaticas pedagdgicas conside-
rem suas singularidades.

Apesar das convergéncias entre os autores quanto a importancia da
personalizagdo e da formacgao docente, persiste uma lacuna quanto a arti-
culagao efetiva entre politicas publicas, gestdo escolar e pratica pedagdgica.
Poucos estudos exploram, de forma empirica, como instrumentos como o PEI
e 0 AEE se traduzem em praticas concretas de ensino de matematica adapta-
das as especificidades do TEA. Essa auséncia abre caminho para pesquisas
que, como a presente, buscam integrar teoria e pratica, inclusao e tecnologia.
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Sendo assim, a constru¢do de uma abordagem mais sensivel, acessi-
vel e engajadora ndo somente favorece a aprendizagem desses estudantes,
como também contribui para a construgdo de uma escola mais justa para to-
dos. A presente discussao evidenciou que a inclusdo de estudantes com TEA
no ensino de matematica representa um desafio complexo, mas necessario e
possivel. Dessa forma, a escola, como espago democratico e plural, precisa
reconhecer as singularidades dos sujeitos que a compdem, abandonando o
paradigma homogéneo que historicamente exclui a diferenca.

Conforme observado ao longo deste estudo, a compreensao do que é
o TEA e de como ele se manifesta nos processos de aprendizagem é o ponto
de partida para praticas pedagodgicas realmente inclusivas, no qual isso im-
plica uma reestruturagao curricular, didatica e institucional, na qual o acolhi-
mento das diferencas ndo seja somente uma diretriz legal, mas um principio
ético e educacional. Sendo assim, a matematica, tradicionalmente marcada
por rigidez e abstragdo, pode se tornar um terreno fértil de inclusao se for
ressignificada por meio de metodologias ativas e recursos adaptados.

Nesse processo, o papel do professor é central, no qual sua postura
diante da diversidade, seu conhecimento sobre estratégias inclusivas e seu
compromisso com a formagéo continuada impactam diretamente no sucesso
da inclusdo. Ademais, a resisténcia a mudanga, a inseguranca diante das es-
pecificidades do TEA e a auséncia de apoio institucional sdo obstaculos reais,
mas nao intransponiveis, nos quais as experiéncias analisadas demonstram
que a implementacao de praticas pedagodgicas baseadas na visualidade, na
previsibilidade e na individualizagdo pode favorecer nao somente o aprendi-
zado do estudante com TEA, mas enriquecer o processo de ensino-aprendi-
zagem na totalidade.

Desse modo, o uso de tecnologias, como o GeoGebra, aliado ao pla-
nejamento colaborativo e ao envolvimento das familias, amplia as possibilida-
des de participagao efetiva dos alunos autistas, fortalecendo sua autoestima,
autonomia e sociabilidade. Por fim, é urgente repensar a escola como espago
vivo, capaz de dialogar com as complexidades humanas que nela se apre-
sentam, no qual a inclusdo de estudantes com TEA no ensino da matematica
€ mais do que uma adequagéao pedagdgica; trata-se de um compromisso com
a justica social e com o direito inalienavel a educacgao.

Assim sendo, quando a escola se dispde a enxergar o aluno como
sujeito de direitos e potencialidades, e ndo como um problema a ser contor-
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nado, ela cumpre sua fungcdo mais nobre: formar cidadaos criticos, sensiveis
e respeitosos diante da diversidade. Portanto, investir em politicas publicas,
formagao docente e praticas pedagdgicas inclusivas € um passo necessario
para que a matematica, e a escola toda, deixem de excluir e passem a inte-
grar, transformar e libertar.

Assim, ao dialogar com diferentes perspectivas tedricas, observa-se
que a inclusdo educacional de estudantes com TEA transita entre discursos
normativos e praticas pedagogicas em construgdo. Enquanto as legislagbes
e diretrizes apontam caminhos promissores, os desafios cotidianos da escola
revelam que a inclusdo requer mais do que acesso fisico, exige mudancga
cultural, inovagao metodolégica e compromisso ético com a diferenca. O dia-
logo entre as teorias aqui apresentadas permite compreender que o avango
da inclusdo nao se da por linearidade, mas por meio de tensdes produtivas
que impulsionam a transformacgéo da escola e do ensino da matematica em
direcdo a uma educacgao verdadeiramente equitativa e humana.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) e as atualizacdes normativas para a
escolarizacdo de estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA)

A LDB (Lei n°. 9.394/1996) constitui o principal marco legal da edu-
cagao brasileira ao assegurar o direito a educagao para todos, incluindo os
estudantes com TEA. O artigo 58 estabelece a Educacgao Especial como mo-
dalidade transversal, garantindo o AEE preferencialmente na rede regular de
ensino (BRASIL, 1996). Tal dispositivo reafirma o compromisso estatal com a
equidade educacional e com a superagao de praticas excludentes historica-
mente presentes no sistema escolar.

Essa compreensao é ampliada pelo Decreto n°. 5.296/2004, que re-
gulamenta normas gerais de acessibilidade, enfatizando que a incluséo de-
pende da eliminagdo de barreiras fisicas, comunicacionais, pedagoégicas e
atitudinais (BRASIL, 2004). Nessa perspectiva, a escolarizagao do estudante
com TEA nao pode ser compreendida como mera insercao institucional, mas
como reorganizagao estrutural da escola, em consonancia com os principios
da educacéo inclusiva e do direito a aprendizagem.
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A BNCC (2018) reforca esse entendimento ao reconhecer a diversi-
dade dos sujeitos e defender praticas pedagégicas que respeitem diferentes
ritmos, estilos e modos de aprender. No campo da matematica, tanto a BNCC
quanto as PCN'’s (1997) indicam a necessidade de metodologias que promo-
vam a compreensao conceitual, a resolugédo de problemas e a construgéo de
significados, elementos essenciais para estudantes com TEA que apresen-
tam dificuldades relacionadas a abstracao simbdlica.

Sob o ponto de vista cognitivo, a Teoria da Aprendizagem Significativa,
de David Ausubel, oferece importante sustentagao teérica. Para o autor, “o
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe” (AUSUBEL, 2024). Assim, praticas pedagogicas que des-
consideram os conhecimentos prévios tendem a produzir aprendizagens me-
canicas e pouco duradouras, especialmente na matematica.

Nesse sentido, Coll (2002) e Machado (2008) reforgam que a apren-
dizagem matematica exige mediagbes que possibilitem ao estudante esta-
belecer relagdes entre novos conceitos e estruturas cognitivas ja existentes.
Vergnaud (2011) complementa ao destacar que a aprendizagem ocorre tanto
no curto quanto no longo prazo, a partir da articulagéo entre situagdes-proble-
ma, esquemas conceituais e representagoes.

No campo da Educacdo Matematica, as contribuicbes de Ubiratan
D’Ambrosio sdo fundamentais para a compreensdo da Matematica como
producdo humana, histérica e cultural. Para o autor, “a matematica € uma
manifestagéo cultural, resultante da necessidade humana de explicar, com-
preender e transformar a realidade” (D’AMBROSIO, 2001). Essa perspectiva
rompe com modelos homogéneos e excludentes de ensino.

Em suas reflexdes, D’Ambrosio (1986; 1992) defende que praticas pe-
dagogicas rigidas sdo responsaveis por grande parte do fracasso escolar,
especialmente de estudantes que fogem aos padrbes normativos. Tal com-
preensao dialoga com Lanuti e Mantoan (2025), ao afirmarem que a inclusdo
na matematica exige repensar curriculos, metodologias e formas de avalia-
¢ao, deslocando o foco da deficiéncia para as condigdes de ensino.

A Educagao Matematica Critica, proposta por Skovsmose (2000; 2008;
2015), contribui ao defender a criagdo de cenarios para investigacdo, nos
quais o estudante assume papel ativo na construgdo do conhecimento. Essa
abordagem converge com as diretrizes da BNCC (2018) e com os principios
do Desenho Universal para a Aprendizagem - UDL (CAST, 2018), que defen-
dem multiplas formas de representacéo, acdo e engajamento.
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Nesse contexto, o GeoGebra emerge como um recurso pedagdgico
potente para o ensino de Matematica a estudantes com TEA. Sua natureza
dindmica e visual favorece a compreensao de conceitos geométricos e al-
gébricos, aspecto destacado por Duval (2011), ao afirmar que “ndo ha com-
preensdo matematica sem a coordenagéo de diferentes registros de repre-
sentagdo semiotica”.

Os estudos de Duval (2012a; 2012b) evidenciam que dificuldades em
Geometria estdo diretamente relacionadas a incapacidade de transitar entre
representacdes graficas, simbdlicas e discursivas. Corradi e Franco (2020)
corroboram essa ideia ao demonstrar que recursos tecnoldgicos ampliam a
visualizagdo matematica, facilitando a aprendizagem conceitual em cursos
de formacéao docente.

Além disso, Sena e Dorneles (2013) destacam que a pesquisa em en-
sino de Geometria aponta a visualizagdo como elemento central para a com-
preensdo matematica. Nesse sentido, o GeoGebra permite ao estudante ex-
perimentar, manipular e testar hipoéteses, alinhando-se a Teoria das Situagbes
Didaticas, de Brousseau (2007), que defende ambientes de aprendizagem
baseados na agao e na reflexao.

Os resultados da pesquisa indicam que o uso articulado do GeoGebra
com mapas mentais, conforme proposto por Buzan (2009; 2019), contribui
significativamente para a organizagdo do pensamento e para a previsibilidade
das atividades, aspectos relevantes para estudantes com TEA. Essa estra-
tégia dialoga diretamente com Ausubel (2024), ao favorecer a ancoragem de
novos conhecimentos em estruturas cognitivas ja consolidadas. Sob a ética
do Desenho Universal para a Aprendizagem, Stellfeld, Coelho e Gdes (2024)
demonstram que praticas inclusivas em Geometria devem prever multiplos
meios de acesso ao contetdo. O GeoGebra, ao permitir diferentes formas de
interacdo, atende a esse principio e materializa as exigéncias legais da LDB
e do Decreto n°. 5.296/2004.

Dessa forma, observa-se que a LDB, em dialogo com as normativas
de acessibilidade, documentos curriculares e referenciais teéricos da Edu-
cagao Matematica, legitima o uso de tecnologias digitais como estratégias
pedagégicas inclusivas. Conforme defendem Skovsmose (2015) e D’Ambro-
sio (2001), ensinar Matematica € um ato politico e ético, que deve promover
justica social e equidade educacional.
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Conclui-se que a articulagéo entre LDB atualizada, BNCC, UDL, Geo-
Gebra e os aportes tedricos de Ausubel, D’Ambrosio, Duval, Brousseau,
Skovsmose e Vergnaud sustenta praticas pedagdgicas capazes de garantir o
direito a aprendizagem matematica dos estudantes com TEA. Os resultados
evidenciam que a inclusdo, quando fundamentada teoricamente e respalda-
da legalmente, transforma o ensino de matematica em um espaco de partici-
pacao, significado e emancipagéo.

Ensino de Matemdtica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental

Neste tépico, sera discutido o panorama do ensino de matematica nos
Anos Finais do Ensino Fundamental, enfatizando os desafios enfrentados
pelos docentes em turmas heterogéneas, especialmente no que se refere a
inclusao de estudantes com necessidades educacionais especificas. A abor-
dagem incluira o papel da matematica no curriculo, com foco em conteudos
geométricos como as previsdes, destacando sua relevancia para o desen-
volvimento do pensamento espacial. Também serdao apresentadas estraté-
gias pedagdgicas que buscam tornar o ensino da matematica mais acessivel,
dialogando com as dificuldades de aprendizagem frequentemente observa-
das nos alunos e ressaltando a importancia da atuagédo do professor como
mediador no processo de ensino- aprendizagem, sobretudo em contextos
inclusivos e colaborativos.

Dessa forma, é possivel perceber que as diferentes abordagens teori-
cas sobre o ensino de matematica convergem ao reconhecer a necessidade
de praticas pedagogicas centradas no aluno e na mediagao docente. En-
quanto Gongalves (2022) defende uma perspectiva humanista que valoriza a
singularidade e a experiéncia dos estudantes, Pontes et al. (2021) enfatizam
a importancia da criatividade e da resolugédo de problemas como eixo estru-
turante da aprendizagem. Em contrapartida, Silva Brito (2021) aponta que a
integracao entre metodologias inovadoras e tecnologias educacionais repre-
senta um caminho para tornar o ensino mais inclusivo e dinamico. Assim, o
didlogo entre essas visdes evidencia que a matematica, nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, deve ser compreendida n&o apenas como conjunto de
contetdos, mas como campo de experimentagao, reflexdo e transformacao
social.
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Desafios no ensino de matematica para turmas
heterogéneas

O ensino de matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental en-
frenta desafios expressivos quando se trata da heterogeneidade das turmas,
nos quais as diferengas de repertorio, ritmo de aprendizagem e interesses
entre os alunos exigem uma pratica docente flexivel e sensivel as especifi-
cidades do grupo. De acordo com Gongalves (2022), é preciso adotar uma
abordagem humanista que reconhega a singularidade dos estudantes e favo-
reca a construcao coletiva do conhecimento matematico.

Dessa forma, isso implica, entre outros aspectos, em uma escuta aten-
ta e na valorizagao dos diversos modos de pensar dos alunos. Nesse mesmo
sentido, Pontes et al. (2021) ressaltam que a pratica educacional, para ser
significativa, deve estimular o raciocinio logico, a inteligéncia matematica e a
criatividade, permitindo que os estudantes desenvolvam a aprendizagem de
maneira integrada. Portanto, a pluralidade em sala de aula ndo deve ser vista
como obstaculo, mas como oportunidade para o docente planejar interven-
¢bes pedagdgicas mais inclusivas e diversas.

Desse modo, a gestdo pedagodgica das turmas heterogéneas exige um
olhar intencional e propositivo, no qual a auséncia de uma abordagem di-
ferenciada tende a acentuar as desigualdades de aprendizagem, tornando
a experiéncia escolar excludente para alguns estudantes. Oliveira, Souza e
Paixdo (2021) destacam que a interdisciplinaridade pode ser uma estratégia
eficiente para contornar essa realidade, uma vez que permite relacionar a
matematica com outras areas do conhecimento, favorecendo conexdes sig-
nificativas.

Paralelamente, Silva Brito (2021) aponta a gamificagdo como alter-
nativa viavel para o engajamento de perfis diversos de alunos, ao tornar o
processo de ensino mais dindmico e adaptavel. Assim, & essencial que o
professor atue como mediador atento as necessidades e potencialidades dos
sujeitos, assumindo uma postura reflexiva e investigativa. Com isso, a hete-
rogeneidade das turmas nao deve ser encarada somente como desafio logis-
tico, mas como aspecto central da pratica docente. Para tal, € imprescindivel
o uso de metodologias que respeitem os diferentes estilos de aprendizagem
e oportunizem o protagonismo estudantil.
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Conforme salientam Gongalves (2022) e Teixeira e Bernardes (2021),
valorizar as trajetorias individuais e estimular a construgdo do conhecimento
em contextos reais fortalece a relagéo dos alunos com a matematica e amplia
suas possibilidades de compreensao. Portanto, ao reconhecer a diversidade
como riqueza, o ensino torna-se mais equanime, responsivo e comprometido
com a formacéo integral dos estudantes.

Nesse sentido, observa-se que, embora exista um consenso tedérico
sobre a importancia de uma pratica pedagdgica inclusiva e flexivel, ha ten-
sbes quanto a forma de operacionalizar tais principios em sala de aula. Gon-
calves (2022) e Pontes et al. (2021) defendem que o ensino diferenciado
deve partir das experiéncias dos estudantes e se articular a realidade social;
porém, Teixeira e Bernardes (2021) destacam que muitos docentes ainda
enfrentam limitagbes institucionais e curriculares que dificultam a implemen-
tacao de praticas realmente equitativas. Essa discrepancia entre teoria e pra-
tica revela uma lacuna nas politicas de formacao continuada, especialmente
no que se refere ao desenvolvimento de competéncias docentes para lidar
com a heterogeneidade de forma efetiva e sistematizada.

Projecoes geométricas e sua importancia no
curriculo

O estudo das projegcbes geométricas assume papel relevante no de-
senvolvimento do pensamento espacial dos estudantes nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, no qual a abordagem desse conteudo contribui para a
compreensao de relagdes espaciais, visualizagao tridimensional e aplicagbes
praticas da geometria no cotidiano. Segundo Pontes et al. (2021), a estimu-
lagao a criatividade e ao raciocinio l6gico passa também pela utilizagdo de
representagdes visuais, como diagramas, desenhos e projegdes, nos quais
essas ferramentas ampliam a capacidade dos alunos de interpretar e mani-
pular formas, exercitando habilidades essenciais ao pensamento matemati-
co. Ainda conforme Oliveira, Souza e Paixao (2021), inserir tais conteudos
interdisciplinarmente podem reforcar sua relevancia, conectando-os a disci-
plinas como arte, ciéncias e geografia.

Outrossim, o ensino das projegdes geométricas possibilita que os alu-
nos desenvolvam competéncias importantes para a resolugao de problemas
em diversas situagdes. Gongalves (2022) afirma que ao integrar esse conhe-
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cimento com o cotidiano escolar e a experiéncia dos discentes, o0 processo de
aprendizagem torna- se mais significativo. Dessa forma, a abstragéo envolvi-
da nas projegdes, como a distingdo entre perspectiva e ortogonalidade, favo-
rece a formagao de uma visao analitica que extrapola o conteddo matematico
em si. Além disso, Teixeira e Bernardes (2021) destacam que a histéria da
matematica pode ser utilizada como recurso pedagdgico para contextualizar
a importancia dessas proje¢des, mostrando sua evolugao e utilidade ao longo
do tempo.

Desse modo, incorporar o estudo das projecbes geométricas no cur-
riculo vai além do cumprimento de um conteldo programatico; trata-se de
oferecer aos estudantes uma oportunidade concreta de ampliar sua com-
preensédo do mundo. Consoante a isso, a visualizacdo de objetos sob diferen-
tes pontos de vista, bem como a capacidade de traduzi-los em representcdes
bidimensionais, contribui significativamente para a formagéo cognitiva dos
alunos. Pontes et al. (2021) e Silva Brito (2021) reforgam que o uso de tec-
nologias e metodologias ativas pode potencializar esse processo, tornando
a aprendizagem mais interativa e acessivel. Nesse contexto, o trabalho com
projecdes geométricas deve ser compreendido como instrumento didatico
relevante e ndo somente como conteudo isolado no planejamento docente.

Ademais, embora os autores apresentem convergéncias quanto a re-
levancia das projegdes geométricas para o desenvolvimento do pensamento
espacial, observa-se uma tenséo entre as abordagens conceituais e praticas
desse conteudo no curriculo. Pontes et al. (2021) e Gongalves (2022) defen-
dem a articulagao entre teoria e aplicagéo, propondo o uso de representagoes
visuais e tecnolégicas como mediadoras do raciocinio geométrico. Por outro
lado, Teixeira e Bernardes (2021) argumentam que a auséncia de preparo
docente para explorar essas ferramentas limita o potencial interdisciplinar do
ensino. Assim, ainda persistem lacunas na formagéao dos professores quanto
ao uso de tecnologias digitais para o ensino de conteudos geométricos com-
plexos, especialmente em contextos de inclusdo escolar.

Estratégias pedagdgicas para o ensino de
conteudos geomeétricos

Diante da complexidade dos conteudos geométricos e da diversidade
de estilos de aprendizagem entre os estudantes, € necessario adotar estra-
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tégias pedagdgicas que incentivem o raciocinio espacial, a observacéo e a
construgcao do conhecimento de maneira ativa. Dessa forma, o uso de recur-
S0s visuais e tecnoldgicos, como softwares de geometria dindmica, pode con-
tribuir significativamente para esse processo. Segundo Pontes et al. (2021), o
estimulo a criatividade e a inteligéncia matematica favorece a aprendizagem
significativa quando os contelidos sao trabalhados com apoio de metodolo-
gias que oportunizem a participagdo do aluno na resolugao de problemas.

Além disso, o ensino de geometria nos Anos Finais deve superar a
abordagem meramente expositiva e apostar em praticas que envolvam a ma-
nipulagéo concreta de formas, o reconhecimento de padrbes e a elaboragao
de conjecturas, conforme defendido por Oliveira, Souza e Paixao (2021), que
destacam a importancia da interdisciplinaridade para conectar a matematica
ao cotidiano dos estudantes. Dessa maneira, integrar diferentes linguagens,
como a visual, a verbal e a simbdlica, amplia o entendimento e estimula o
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem.

Com isso, abordagens investigativas tém ganhado espaco no ensino
da geometria, permitindo que o aluno explore hipéteses, teste ideias e con-
fronte resultados, no qual a geometria, nesse contexto, deixa de ser um con-
teudo descritivo sendo compreendida como uma linguagem para representar,
analisar e transformar o espago. Desse modo, essa concepcéao € reforcada
por Gongalves (2022), ao argumentar que o ensino humanizado da matema-
tica exige estratégias que valorizem o protagonismo discente e promovam
uma aprendizagem situada.

Nessa perspectiva, o uso de projetos, oficinas e atividades colaborati-
vas favorece a construgao coletiva do conhecimento, tornando o ambiente de
aprendizagem mais inclusivo e dialégico. Ja Silva Brito (2021) destaca que
recursos como a gamificagdo e as narrativas interativas podem ser inseridos
no ensino de geometria para potencializar o interesse dos estudantes e criar
novas possibilidades de envolvimento com os conteudos.

Assim, ao diversificar os recursos e métodos utilizados em sala de aula,
o professor amplia as oportunidades de aprendizagem e permite que os alu-
nos se apropriem dos conceitos geométricos de maneira mais significativa.

A vista disso, é importante considerar também as especificidades de
cada turma, adaptando as estratégias conforme as demandas do grupo, no
qual a inclusdo de alunos com necessidades educacionais especificas, como
os estudantes autistas, demanda uma atengao particular na selegcao de meto-
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dologias que favoregam a visualizacdo, a repeticdo e a organizagdo sequen-
cial das atividades.

De acordo com Pontes et al. (2021), praticas centradas no desen-
volvimento do raciocinio l6gico e da criatividade podem ser ajustadas para
atender diferentes perfis, desde que o planejamento pedagdgico seja flexivel
e intencional. Teixeira e Bernardes (2021) também ressaltam que o ensino
da matematica deve dialogar com as experiéncias dos alunos, propondo de-
safios que estimulem a curiosidade e a reflexao, especialmente no campo
da geometria, onde a representagao visual ocupa um lugar central. Dessa
forma, as estratégias pedagdgicas devem ser pensadas ndo somente como
ferramentas didaticas, mas como caminhos para favorecer a compreensao
conceitual e oportunizar a equidade no ensino-aprendizagem da matematica.

Outrossim, o didlogo entre as diferentes concep¢des tedricas evidencia
que ha convergéncias importantes na valorizagdo do protagonismo estudantil
e da aprendizagem ativa. Gongalves (2022) e Pontes et al. (2021) ressaltam
que as metodologias investigativas fortalecem a autonomia dos alunos e a
construgéo colaborativa do conhecimento, enquanto Silva Brito (2021) e Tei-
xeira e Bernardes (2021) destacam que a ludicidade e a gamificagdo podem
potencializar a motivagdo e o engajamento. Contudo, persiste uma tensao
entre a idealizagao dessas praticas e sua efetiva aplicagdo em turmas inclu-
sivas, nas quais os ritmos de aprendizagem e os niveis de abstragao variam
significativamente. Essa lacuna tedrica e metodolégica reforgca a necessidade
de novas pesquisas sobre a adaptacdo de metodologias ativas ao ensino da
matematica para estudantes com necessidades especificas, como aqueles
com TEA.

Dificuldades de aprendizagem em matematica

As dificuldades de aprendizagem em matematica podem ser multifa-
cetadas e envolver diversos aspectos cognitivos, emocionais e sociais. Entre
as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes, destacam-se proble-
mas com a abstracido dos conceitos, a falta de conexao entre os conteldos
e o cotidiano, e a resisténcia a resolugdo de problemas mais complexos. De
acordo com Gongalves (2022), as barreiras cognitivas, como a dificuldade em
visualizar e compreender relagdes espaciais e geométricas, sao particular-
mente comuns no ensino de matematica.
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Além disso, a falta de confianga nas préprias habilidades matematicas
pode gerar um bloqueio emocional, afetando o desempenho dos alunos e,
muitas vezes, afastando-os da disciplina. Nesse viés, esse quadro é agra-
vado em turmas heterogéneas, onde as necessidades e ritmos de apren-
dizagem sao bastante diversificados. Para lidar com essas dificuldades, é
essencial que o professor adote estratégias diferenciadas e inclusivas, como
atividades que favoregam a compreenséo visual e a pratica constante, além
de garantir uma atmosfera que estimule a confianga e a autoestima dos alu-
nos. Segundo Pontes et al. (2021), a adaptagédo do ensino as necessidades
de cada aluno é fundamental para que todos tenham acesso ao conhecimen-
to de maneira equitativa.

Além disso, as dificuldades de aprendizagem podem estar relaciona-
das a falta de uma base sélida nos conceitos matematicos anteriores. Como
apontado por Teixeira e Bernardes (2021), muitos alunos chegam aos Anos
Finais do Ensino Fundamental com lacunas significativas em sua formacgao
matematica, comprometendo a compreensao de novos conteudos, especial-
mente em areas como a geometria. Desta forma, a auséncia de uma com-
preensao profunda de nogdes essenciais, como formas, simetrias, areas e
volumes, impede que os estudantes avancem adequadamente no aprendi-
zado de tépicos mais complexos. Por isso, a revisao continua e o reforgo de
conceitos fundamentais devem ser incorporados ao processo pedagogico, a
fim de garantir que as lacunas de conhecimento sejam preenchidas.

Ainda assim, a metodologia de ensino deve ser construida com base
na identificagdo das dificuldades individuais, implicando um acompanhamen-
to constante e um olhar atento as especificidades de cada aluno, no qual a
inclusao de recursos tecnolégicos, como o GeoGebra, pode ser uma solugéo
interessante, ao facilitar a visualizagdo de conceitos geométricos e contribui
para o aprendizado dindmico e interativo. Consoante a isso, é necessario
compreender que as dificuldades de aprendizagem em matematica ndo sao
uniformes e podem se manifestar de maneiras diferentes em cada aluno.
Deste modo, isso exige do professor uma abordagem flexivel e adaptativa,
utilizando estratégias variadas, como jogos matematicos, atividades praticas
e projetos que tornem os conteudos mais acessiveis.

Silva Brito (2021) destaca a importancia de criar um ambiente de sala
de aula que valorize a participacao ativa dos alunos e promova a interagao,
permitindo que eles compartilhem duvidas, experiéncias e solugdes de ma-
neira colaborativa. Nesse contexto, o uso de tecnologias como o GeoGebra
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também pode ser extremamente util, uma vez que esse software permite a
construcéo e exploragao de figuras geométricas de maneira interativa, facili-
tando a compreensao de conteudos abstratos. Assim, ao reconhecer as difi-
culdades de aprendizagem e adotar uma abordagem diferenciada, o ensino
da matematica torna-se mais inclusivo, possibilitando que todos os alunos,
independentemente de suas dificuldades, possam superar os obstaculos e
se desenvolver plenamente na disciplina.

Diante disso, o dialogo entre as perspectivas tedricas indica que as di-
ficuldades de aprendizagem em matematica ndo podem ser compreendidas
apenas como falhas individuais dos alunos, mas como reflexo de um siste-
ma pedagdgico que ainda carece de abordagens inclusivas e diversificadas.
Pontes et al. (2021) e Teixeira e Bernardes (2021) convergem ao afirmar que
0 ensino precisa ser reconstruido com base em praticas contextualizadas
e colaborativas; entretanto, Gongalves (2022) e Silva Brito (2021) apontam
que ha caréncia de estudos empiricos que demonstrem o impacto direto das
tecnologias, como o GeoGebra, na superacao dessas dificuldades. Assim,
persiste uma lacuna de pesquisas que articulem o uso de recursos digitais a
praticas efetivas de ensino para publicos heterogéneos, especialmente em
escolas publicas.

Papel do professor como mediador no processo
de ensino- aprendizagem

O papel do professor como mediador no processo de ensino-apren-
dizagem é fundamental para o sucesso da aprendizagem dos estudantes,
especialmente em disciplinas complexas como a matematica. Segundo Gon-
calves (2022), o professor deve ser mais do que um simples transmissor de
conhecimento; ele precisa atuar como facilitador e orientador, oportunizando
a reflexdo critica, o pensamento independente e a capacidade de resolu-
¢ao de problemas. Dessa forma, isso envolve a criagdo de um ambiente de
aprendizagem que favorega a interagéo entre os alunos e o conteudo, onde o
professor ndo somente apresenta informagdes, mas estimula a curiosidade,
o questionamento e a descoberta.

Ao mediar o processo, o professor deve ser sensivel as necessidades
individuais dos estudantes, adaptando suas abordagens pedagdgicas con-
forme os diferentes estilos de aprendizagem e os desafios que os alunos
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possam enfrentar. Nesse sentido, a interagédo entre o professor e os alunos
torna-se um fator essencial para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e emocionais, com impacto direto na qualidade da aprendizagem matemati-
ca. Além disso, o professor também deve agir como um mediador emocional,
oportunizando um ambiente onde os alunos se sintam seguros para expres-
sar suas duvidas e dificuldades.

Dessa forma, a matematica, muitas vezes, € uma area associada a
bloqueios emocionais e ansiedade, especialmente em turmas heterogéneas,
onde a diversidade de competéncias pode gerar inseguranga nos estudan-
tes. De acordo com Silva Brito (2021), a mediagdo emocional € uma fungéo
imprescindivel do educador, pois a confianca no préprio potencial € um dos
maiores desafios enfrentados pelos alunos no processo de aprendizagem da
matemaética. E importante destacar que, o professor, ao demonstrar empatia
e compreensao, cria um espaco seguro que permite aos alunos se sentirem
mais a vontade para arriscar e cometer erros, o que € essencial para o apren-
dizado significativo.

Nesse sentido, o uso de estratégias como a valorizagdo das conquis-
tas parciais, o feedback positivo e a oferta de apoio personalizado contribui
para a construgdo da autoestima dos alunos, fortalecendo sua motivacéo e
engajamento com a disciplina. Por outro lado, o professor também deve atuar
como mediador na integragao de tecnologias educacionais que complemen-
tam o ensino tradicional. Como evidenciado por Pontes et al. (2021), o uso de
ferramentas como o GeoGebra pode ser um recurso poderoso no ensino de
conteudos matematicos, especialmente em areas que exigem visualizagéo,
como a geometria.

Nesse contexto, o papel do professor se expande, uma vez que ele
deve conseguir integrar esses recursos tecnoldgicos de maneira eficiente,
tornando-os instrumentos que favoregam o aprendizado e a compreensao
dos alunos. Ao empregar essas ferramentas, o professor proporciona aos
estudantes uma abordagem mais dindmica e interativa dos conteudos mate-
maticos, permitindo- lhes explorar conceitos de maneira pratica e concreta.
Dessa forma, a mediacao do professor vai além da transmissao de contetdo,
abarcando também o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas e a pro-
mogao de um ensino mais envolvente e acessivel a todos os alunos, respei-
tando suas individualidades e potencialidades.
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Com isso, ao articular as diferentes teorias abordadas, € possivel per-
ceber que todas compartilham a visdo de que o professor € mediador es-
sencial entre o conhecimento matematico e as experiéncias dos estudantes.
Gongalves (2022) enfatiza o papel humanizador dessa mediagéo, enquanto
Pontes et al. (2021) e Teixeira e Bernardes (2021) ressaltam a necessidade
de integrar recursos tecnoldgicos e estratégias colaborativas para potencia-
lizar a aprendizagem. Ja Silva Brito (2021) evidencia que a mediagdo emo-
cional e o uso de tecnologias inclusivas constituem fatores decisivos para o
engajamento discente. No entanto, o dialogo entre essas perspectivas revela
lacunas importantes, sobretudo na formagao docente continuada e no supor-
te institucional necessario para consolidar uma pratica pedagdgica que seja,
ao mesmo tempo, inovadora, inclusiva e critica.

Assim sendo, o presente estudo teve como objetivo analisar os desa-
fios enfrentados no ensino de matematica nos Anos Finais do Ensino Fun-
damental, especialmente no que diz respeito a diversidade de necessidades
dos alunos, as dificuldades de aprendizagem, e ao papel mediador do pro-
fessor no processo de ensino-aprendizagem. Através da revisao das princi-
pais questdes discutidas, foi possivel identificar que, apesar das dificuldades
encontradas, existem estratégias eficientes que podem ser adotadas para
oportunizar um aprendizado mais inclusivo e dinamico.

Primeiramente, a heterogeneidade das turmas, uma caracteristica re-
corrente nas escolas publicas, exige que os professores adotem abordagens
diferenciadas, utilizando metodologias diversificadas e recursos tecnoldgicos
que atendam aos diversos ritmos de aprendizagem dos alunos. Além disso,
as dificuldades de aprendizagem, muitas vezes relacionadas a falta de uma
base sdlida nos conceitos matematicos, podem ser superadas por meio de
intervengdes pedagodgicas continuas e adaptadas as necessidades de cada
estudante.

Dessa forma, a mediagcao do professor, além de ser cognitiva, deve
também ser emocional, considerando o impacto da autoestima e da confian-
¢a no desempenho académico dos alunos. Com isso, o uso de ferramentas
tecnologicas, como o GeoGebra, se apresentou como um recurso poderoso
no ensino de matematica, especialmente na abordagem de conteudos geo-
métricos.

Contudo, a eficiéncia desse recurso depende da formagao continua
dos professores, para poderem integrar as tecnologias de forma eficiente e
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significativa ao curriculo. Logo, o processo de ensino-aprendizagem da ma-
tematica, quando mediado de forma adequada e inclusiva, pode propiciar aos
alunos um desenvolvimento mais amplo e significativo, preparando-os para
enfrentar os desafios futuros com maior confianga e competéncia.

Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica

Este tépico discutira a inser¢cdo das tecnologias digitais no contexto
escolar, com énfase em sua aplicagdo no ensino e aprendizagem da mate-
matica. Serdo abordados os fundamentos tedricos que justificam o uso pe-
dagdgico de recursos digitais, especialmente em praticas voltadas para a
personalizagdo do ensino e a promog¢ao da equidade educacional. Além dis-
so, serdo analisadas as contribuicées das tecnologias digitais para a apren-
dizagem matematica, com foco em aspectos como interatividade, visualiza-
¢do e manipulagdo de objetos matematicos. O tépico também discutira os
principais desafios enfrentados pelos professores no processo de formacgao
e uso adequado dessas ferramentas, ressaltando a necessidade de praticas
formativas continuas que articulem teoria, pratica e inclusao.

Dessa maneira, observa-se que o dialogo entre tecnologia e equidade
educacional perpassa nao apenas o acesso aos recursos digitais, mas sobre-
tudo a intencionalidade pedagdgica com que sao utilizados. Santos (2024)
e Ribeiro et al. (2024) convergem ao reconhecer que as tecnologias digitais
favorecem a personalizagao das aprendizagens, ampliando as oportunidades
de inclusédo e o protagonismo dos estudantes. No entanto, Candido (2012)
evidencia uma tensio nesse processo ao apontar que a auséncia de infraes-
trutura e de formagéo docente adequada pode transformar a tecnologia em
um fator de exclusao, reforcando desigualdades educacionais ja existentes.
Assim, as discussdes tedricas revelam tanto o potencial democratizador
quanto os riscos de reprodugéo de assimetrias, caso nao haja politicas for-
mativas e institucionais que assegurem o uso critico e equitativo das tecnolo-
gias digitais na educagdo matematica.

A insercdo das fecnologias no contexto escolar
Diante das transformacgdes sociais e tecnoldgicas contemporaneas, a

escola passou a ser pressionada a adaptar-se a novas formas de mediagao
do conhecimento, dentre as quais as tecnologias digitais ocupam papel cen-
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tral, no qual a incorporacdo desses recursos nao somente reflete a moder-
nizacdo dos meios de ensino, mas também evidencia uma necessidade de
diversificar metodologias e oportunizar acessibilidade. Desse modo, o Decre-
to n.° 6.571/2008 orienta a implementacao do AEE, estabelecendo as bases
legais para o uso de recursos tecnoldgicos como instrumentos de inclusdo no
processo educativo (Brasil, 2008).

Particularmente no ensino da matematica, essas ferramentas viabili-
zam abordagens mais dindmicas e contextualizadas, que dialogam com di-
ferentes estilos de aprendizagem. A vista disso, estudos demonstram que o
uso de tecnologias na educagdo basica pode beneficiar significativamente
alunos com necessidades especificas, como aqueles com TEA, ao propor-
cionar ambientes visuais e interativos que respeitam seu ritmo e sua forma
singular de construir conhecimento (Ribeiro et al., 2024).

No mesmo sentido, Santos (2024) observa que tais recursos ampliam
o repertério pedagdgico do professor, possibilitando abordagens mais flexi-
veis e centradas no aluno. Nesse cenario, o uso de softwares, aplicativos e
objetos digitais contribui para uma aprendizagem mais auténoma e signifi-
cativa, principalmente em disciplinas com histérico de resisténcia por parte
dos estudantes, como a matematica. Além do mais, é necessario reconhecer
que a insergao dessas tecnologias requer mais do que infraestrutura: envolve
um processo continuo de revisao curricular, formagao docente e adaptagao
pedagdgica.

Desta forma, a escola precisa ser pensada como um espacgo de in-
tegragdo entre saberes tradicionais e linguagens digitais, oportunizando o
desenvolvimento cognitivo e social dos estudantes em sintonia com as de-
mandas do século XXI (Ribeiro et al., 2024; Carvalho; Nunes, 2016). Assim,
ao incorporar recursos tecnolégicos, ndo se trata somente de inovar, mas
de responder com qualidade as necessidades contemporéaneas de ensino e
aprendizagem.

Fundamentos tedricos do uso de recursos digitais
Nno ensino

Os aportes tedricos que sustentam o uso pedagdgico de tecnologias

digitais no ensino da matematica tém se estruturado a partir de referenciais
que valorizam a aprendizagem ativa, a construgdo do conhecimento e o pro-
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tagonismo do estudante. Dessa maneira, perspectivas como o construtivismo
e 0 sociointeracionismo indicam que a mediagao tecnolégica pode potencia-
lizar a internalizagdo de conceitos abstratos, quando os recursos digitais sdo
empregados de maneira planejada e intencional (Santos, 2024).

Além disso, torna-se relevante articular o construtivismo e o sociointe-
racionismo como referenciais complementares na mediagao tecnolégica. O
primeiro, de base piagetiana, valoriza a autonomia do sujeito e a aprendiza-
gem pela agéo, enquanto o segundo, de matriz vygotskiana, destaca a impor-
tancia das interagdes sociais e da linguagem no desenvolvimento cognitivo.
Sob essa 6tica, a tecnologia atua como mediadora simbdlica que amplia a
zona de desenvolvimento proximal dos estudantes, permitindo-lhes explorar
conceitos matematicos por meio da experimentagao colaborativa e da cons-
trucdo compartilhada de significados. Portanto, os ambientes digitais, quando
concebidos sob essa perspectiva integradora, alinham a autonomia individual
a aprendizagem coletiva, reforgando o papel ativo do aluno na construgéo do
conhecimento matematico (Santos, 2024; Ribeiro et al., 2024).

Para os estudantes com TEA, esse enfoque ganha relevancia, uma
vez que os estimulos visuais e a previsibilidade dos ambientes digitais favo-
recem seu engajamento e compreensao (Cardoso, 2016). Com isso, a teoria
das inteligéncias multiplas também oferece base para compreender como
diferentes tecnologias podem atender a modos diversos de aprender, o que
€ especialmente relevante em contextos de inclusdo. Candido (2012), ao in-
vestigar o uso de ambientes digitais ludicos com criangas autistas, destacou
que a mediagao tecnoldgica oportuniza maior concentragéo e favorece o de-
senvolvimento légico-matematico. Da mesma forma, a proposta do ensino
estruturado, amplamente recomendada para o trabalho com estudantes com
TEA, se articula bem com ferramentas digitais que oferecem rotinas visuais,
controle de estimulos e feedback imediato (Ribeiro et al., 2024).

Outrossim, os pressupostos do design instrucional, quando aplicados
ao desenvolvimento de objetos de aprendizagem digitais, permitem alinhar
objetivos pedagodgicos, conteudo e interatividade, no qual isso proporciona
experiéncias de aprendizagem mais direcionadas e eficientes, especialmente
para estudantes que requerem atengdo a aspectos sensoriais € cognitivos
especificos. Nesse sentido, as tecnologias ndo devem ser vistas como aces-
sérios, mas como elementos estruturantes de praticas pedagdégicas inovado-
ras e inclusivas (Santos, 2024; Ribeiro et al., 2024).
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Diante do exposto, as contribui¢gdes do design instrucional dialogam di-
retamente com as teorias da aprendizagem significativa (Ausubel, 2003) e da
aprendizagem experiencial (Kolb, 1984), pois todas enfatizam a importancia
da organizagao do conteddo em fungao das experiéncias prévias e do enga-
jamento ativo do estudante. No entanto, ainda ha uma lacuna na literatura
quanto a integragao entre essas abordagens e a inclusao digital no ensino de
matematica. Ribeiro et al. (2024) e Santos (2024) sugerem que o desenvol-
vimento de objetos de aprendizagem digitais deve ir além da estética ou da
funcionalidade técnica, incorporando principios de acessibilidade cognitiva e
sensorial que favoregam estudantes com perfis neurodiversos, como os que
apresentam TEA. Assim, a intersec¢éo entre design instrucional, aprendiza-
gem significativa e inclusdo constitui um campo emergente e ainda pouco
explorado pela pesquisa educacional.

Contribuicoes das tecnologias para a
aprendizagem matemadtica

No campo da Matematica, as tecnologias digitais oferecem meios para
ressignificar o ensino de conceitos abstratos e estimular a exploragédo ativa
de ideias, contribuindo para a superacao de dificuldades histéricas de apren-
dizagem. Dessa maneira, o uso de softwares como o GeoGebra permite que
os estudantes visualizem relagdes algébricas e geométricas em tempo real,
oportunizando maior compreenséo e retengao do conteudo (Ribeiro et al.,
2024). Para alunos com TEA, esses recursos favorecem a organizagido do
pensamento e a construgao gradual de significados, ao proporcionar estrutu-
ras visuais consistentes (Cardoso, 2016).

Desse modo, estudos indicam que ferramentas digitais contribuem
para desenvolver habilidades l6gico-matematicas ao permitir manipulagbes
diretas de variaveis e observagdes de resultados imediatos, o que é essencial
para o aprendizado experimental e investigativo. Candido (2012) observou
que ambientes digitais com estimulos visuais controlados e interagéo previsi-
vel geram maior envolvimento de estudantes autistas em atividades matema-
ticas. Santos (2024) complementa que esses recursos facilitam a mediagéo
entre o conteudo e o aluno, criando um espago onde erros sdo aceitos como
parte do processo de aprendizagem e ndo como fracasso.
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Outrossim, ao se analisarem as perspectivas de Candido (2012), San-
tos (2024) e Ribeiro et al. (2024), percebe-se uma convergéncia quanto ao
impacto positivo das tecnologias na motivagado e no engajamento dos estu-
dantes durante o processo de aprendizagem matematica. Contudo, ha ten-
sbes no que se refere a durabilidade e a profundidade desses efeitos, uma
vez que muitos estudos se limitam a observagdes de curto prazo, sem avaliar
os resultados em contextos escolares prolongados. Essa lacuna evidencia
a necessidade de pesquisas longitudinais que examinem se o uso continuo
das tecnologias digitais mantém o mesmo potencial transformador ou se per-
de eficacia ao longo do tempo. Logo, compreender tais nuances é essencial
para que as inovagdes tecnoldgicas ndo se restrinjam a modismos pedagdgi-
cos, mas consolidem praticas sustentaveis e reflexivas.

Ainda assim, é preciso destacar que as contribuigcbes das tecnologias
para a aprendizagem matematica n&o se restringem a apresentacéo do con-
teudo, mas se estendem a possibilidade de desenvolver raciocinio légico,
autonomia e metacognigdo. O uso pedagdgico dos recursos digitais pode
favorecer a elaboracao de estratégias préprias para resolugéo de problemas,
estimulando o pensamento critico e a capacidade de abstracdo, competén-
cias essenciais para o desenvolvimento matematico pleno (Santos, 2024; Ri-
beiro et al., 2024).

Interatividade e visualizacdo como facilifadores
da compreensdo

A interatividade e a visualizagdo oferecidas por tecnologias digitais
configuram-se como elementos importantes para a mediagdo do conheci-
mento matematico, especialmente no contexto do TEA. Desse modo, softwa-
res como o GeoGebra oportunizam um ambiente onde os estudantes podem
manipular objetos, observar transformagdes em tempo real e estabelecer re-
lagbes entre conceitos de forma dinamica. Ribeiro et al. (2024) apontam que
esses aspectos visuais favorecem a organizagao do pensamento e reduzem
a sobrecarga cognitiva, especialmente entre estudantes que se beneficiam
de informagdes concretas e estruturadas.

Nesse sentido, isso é consistente com o que observa Cardoso (2016),
ao indicar que criangas com TEA apresentam melhor desempenho quando
os estimulos visuais s&o utilizados para medir o raciocinio matematico. Ade-
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mais, a interatividade promovida pelos recursos digitais permite que o aluno
participe ativamente do processo de aprendizagem, construindo significados
a partir da experimentagdo, no qual essa caracteristica esta alinhada com
propostas pedagdgicas centradas no estudante, nas quais o erro é com-
preendido como parte do percurso cognitivo e ndo como nada a ser evitado.

Santos (2024) enfatiza que a autonomia proporcionada por ferramen-
tas digitais interativas contribui para o engajamento dos alunos e para o de-
senvolvimento de competéncias metacognitivas. Assim sendo, ao permitir
que o estudante manipule os elementos do conteudo matematico, cria-se
uma relagdo mais concreta com os conceitos abstratos.

A vista disso, a visualizagdo é especialmente vantajosa no ensino de
tépicos que envolvem fungbes, geometria e algebra, ao tornar possiveis re-
presentagdes que nao seriam facilmente construidas em lousa ou papel, no
qual o uso de animagdes, cores e simulagdes favorece a apreensio de pa-
drdes e relagdes matematicas, aspectos que passam muitas vezes desperce-
bidos em abordagens exclusivamente textuais (Ribeiro et al., 2024; Candido,
2012). Com isso, a combinacao entre interatividade e visualizagéo torna-se,
assim, um caminho promissor para ampliar a compreensdo matematica, so-
bretudo entre estudantes com perfis neurodivergentes.

Assim, a relacdo entre interatividade, visualizagdo e aprendizagem
matematica também pode ser compreendida a luz da teoria da carga cogni-
tiva de Sweller (1988), segundo a qual a eficiéncia do aprendizado depende
do equilibrio entre estimulos visuais e processamento mental. Nos estudan-
tes com TEA, recursos digitais que apresentam previsibilidade e organizagao
visual reduzem a sobrecarga cognitiva, permitindo que o foco se mantenha
no raciocinio matematico (Cardoso, 2016; Ribeiro et al., 2024). Entretanto,
0 excesso de estimulos, cores e movimentos pode produzir o efeito inver-
so, dispersando a atencgéao e dificultando a internalizagdo conceitual. Nessa
perspectiva, a tecnologia deve ser utilizada de forma regulada e consciente,
garantindo que o suporte visual seja uma ponte, e ndo uma barreira, para o
desenvolvimento cognitivo e a compreensao matematica.

Desafios da formacdo docente para o uso
pedagogico de tecnologias

Embora as tecnologias digitais apresentam grande potencial para en-
riquecer o ensino da Matematica, sua efetividade depende diretamente da
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formagao dos professores, nos quais muitos docentes ainda enfrentam difi-
culdades em integrar recursos digitais as suas praticas pedagdégicas de forma
critica e funcional. Santos (2024) destaca que a formagéo inicial frequente-
mente € insuficiente no que se refere a didatica digital, resultando em um uso
limitado ou tecnicista das ferramentas disponiveis. Desse modo, esse cenario
€ agravado no caso da educagao inclusiva, onde a auséncia de preparo es-
pecifico para trabalhar com alunos com TEA pode comprometer o aproveita-
mento das potencialidades das tecnologias.

Além do mais, a formagéo continuada também enfrenta entraves re-
lacionados a falta de tempo, recursos institucionais e politicas educacionais
que incentivem o uso pedagdgico qualificado de tecnologias. Ribeiro et al.
(2024) assinalam que a auséncia de programas de capacitagao voltados para
0 uso inclusivo dos recursos digitais € uma das razdes pelas quais muitos
professores ndo se sentem aptos a atender adequadamente as demandas
de estudantes com autismo. Nessa perspectiva, a capacitagdo precisa consi-
derar nao somente os aspectos técnicos, mas também as dimensdes peda-
gogicas e psicologicas envolvidas no uso das tecnologias com esse publico
especifico.

Com isso, torna-se urgente a reformulagdo dos programas de forma-
¢ao docente, para contemplarem o uso pedagdégico de tecnologias como uma
competéncia profissional estruturante. Dessa forma, ressalta-se que, essa
formagao deve ser continua, contextualizada e voltada a resolugao de pro-
blemas reais do cotidiano escolar. Ou seja, € necessario que os professores
sejam ndo somente usuarios, mas mediadores criticos dos recursos digitais,
capazes de adapta-los as necessidades dos estudantes e aos objetivos de
aprendizagem.

Ainda assim, a superacdo dos desafios na formagédo docente requer
uma epistemologia pratica que una saber técnico e reflexdo pedagdgica,
conforme proposto por Schén (2000) e Kolb (1984). O primeiro defende o
conceito de “profissional reflexivo”, capaz de aprender na agcido e sobre a
agao, enquanto o segundo enfatiza a aprendizagem experiencial como pro-
cesso ciclico de experimentagao, observagao, conceitualizagao e aplicagao.
Integrar essas perspectivas a formagao docente implica reconhecer que o
uso das tecnologias na educagao matematica ndo € uma competéncia mera-
mente instrumental, mas uma dimenséo epistemolégica do fazer pedagdgico.
Assim, programas formativos que incentivem a experimentagéo, o erro € a
reconstrugao de praticas podem favorecer o desenvolvimento de professores
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autbnomos e criticos, aptos a mediar aprendizagens inclusivas e tecnologi-
cas (Santos, 2024; Ribeiro et al., 2024).

Nesse sentido, autores como Santos (2024) e Ribeiro et al. (2024) en-
fatizam que a integracdo entre tecnologia, curriculo e formagao docente é
condicao essencial para uma pratica educativa mais inclusiva e coerente com
as exigéncias contemporaneas. Assim sendo, a discussado sobre o uso de
tecnologias digitais na educacdo matematica, particularmente no ensino de
estudantes com TEA, revela um campo repleto de possibilidades, mas tam-
bém de exigéncias e contradi¢des. Nessa 6ética, as tecnologias, quando inte-
gradas com intencionalidade pedagdgica e embasamento tedrico, favorecem
mediar conceitos matematicos por meio da interatividade, da experimentagao
e da visualizagao.

Dessa maneira, ferramentas como o GeoGebra demonstram-se espe-
cialmente promissoras nesse contexto, ao permitir abordagens visuais € ma-
nipulativas que respeitam o ritmo e as formas especificas de processamento
da informacao dos estudantes com TEA. No entanto, os desafios enfrentados
pelos docentes para incorporar esses recursos de forma produtiva e inclusiva
s&o notdrios, no qual a lacuna na formacgao especifica, a auséncia de estra-
tégias voltadas para a diversidade cognitiva e a estrutura ainda conservadora
de muitas praticas escolares dificultam a efetiva transformagéo do ensino me-
diado por tecnologias. Nesse cenario, o uso pedagoégico dos recursos digitais
demanda mais do que familiaridade técnica: exige reflexao critica, planeja-
mento, sensibilidade didatica e compromisso com a incluséo.

Nesse sentido, o dialogo entre tecnologia, inclusédo e epistemologia da
matematica revela um campo fértil de investigagdo, mas ainda marcado por
lacunas metodoldgicas e conceituais. As convergéncias entre Santos (2024),
Ribeiro et al. (2024) e Candido (2012) reforcam a ideia de que o uso do
GeoGebra e de outras ferramentas digitais pode favorecer a aprendizagem
significativa, sobretudo de estudantes com TEA. Contudo, poucos estudos
exploram como esses instrumentos influenciam o desenvolvimento do pensa-
mento matematico a longo prazo ou como afetam a autonomia cognitiva dos
alunos em diferentes niveis de ensino. Essa auséncia de evidéncias robustas
evidencia a urgéncia de novas pesquisas empiricas que articulem teoria, pra-
tica e inclusao, consolidando uma epistemologia tecnoldgica voltada para a
justica cognitiva e o acesso equitativo ao conhecimento.
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Portanto, mais do que uma tendéncia ou inovagao, a integracao de
tecnologias digitais no ensino da mateméatica deve ser compreendida como
parte de um projeto educativo mais amplo, que reconhecga a diversidade dos
sujeitos, valorize o papel do professor como mediador e oportunize a equida-
de no acesso ao conhecimento. Logo, o dialogo entre tecnologia, didatica e
inclusao configura- se, assim, como uma necessidade urgente para a educa-
¢ao escolar responder de maneira ética, criativa e responsavel aos desafios
contemporaneos da aprendizagem matematica.

O GeoGebra como Ferramenta Pedagodgica
Inclusiva

No ultimo tépico deste marco tedrico, sera explorado o potencial do
software GeoGebra como ferramenta pedagogica inclusiva no ensino da ma-
tematica, especialmente no ensino de geometria para estudantes com TEA.
Serao apresentadas suas funcionalidades, interfaces e recursos interativos
que favorecem a construgao de conceitos matematicos de forma visual e di-
namica. A analise incluira também a usabilidade do GeoGebra por estudantes
com autismo, considerando os aspectos de acessibilidade, engajamento e
personalizagédo das atividades. Além disso, serdo discutidos estudos de caso
e experiéncias concretas que demonstram a eficiéncia do GeoGebra em con-
textos escolares diversos, evidenciando o papel do professor na mediacao
e adaptacdo das praticas pedagogicas que utilizam essa tecnologia como
suporte a inclusdo e ao aprendizado significativo.

Funcionalidades e potencialidades do GeoGebra

A luz das diretrizes estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional e pelos documentos curriculares que orientam a educa-
¢ao basica brasileira, o uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica
assume carater pedagdgico, legal e institucionalmente legitimado. A BNCC,
ao enfatizar o desenvolvimento de competéncias matematicas por meio de
diferentes linguagens, representacdes e recursos, reforca a necessidade de
praticas pedagdgicas que considerem a diversidade cognitiva dos estudantes
e promovam a aprendizagem significativa (Brasil, 2018). Nesse contexto, o
uso de softwares educacionais alinha-se as orientagdes legais que defendem
a flexibilizagao curricular e a adogao de estratégias acessiveis para garantir a
equidade no processo educativo.
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Sob essa perspectiva, o software GeoGebra configura-se como um
recurso pedagoégico que favorece a visualizagdo, a experimentagcédo e a ma-
nipulagdo de objetos matematicos, aspectos fundamentais para a aprendi-
zagem em Geometria e em outros campos da Matematica. Ao possibilitar a
articulagédo entre diferentes registros de representagéo, conforme discutido
por Duval (2011), o GeoGebra contribui para a compreensao conceitual e
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, especialmente em contextos in-
clusivos. Para estudantes com TEA, cujos estilos cognitivos frequentemente
se beneficiam de ambientes estruturados e visualmente organizados, o uso
dessa ferramenta amplia as possibilidades de acesso ao conhecimento ma-
tematico, promovendo maior autonomia, engajamento e participacao ativa no
processo de aprendizagem.

O GeoGebra oferece um conjunto de funcionalidades que o torna uma
plataforma versatil para o ensino e a aprendizagem da matematica, no qual
sua principal caracteristica é a integragdo entre diferentes representagdes
matematicas em um mesmo ambiente: grafico, algébrico, geométrico e nu-
mérico. Dessa forma, essa integracdo permite que o estudante compreenda
conceitos por meio da visualizagado e manipulagéo direta dos objetos, oportu-
nizando uma experiéncia ativa de construgao do conhecimento.

Nesse ponto, é possivel estabelecer um dialogo entre o construtivismo
de Ausubel (2003), a teoria da aprendizagem experiencial de Kolb (1984) e
a reflexdo-na-agédo de Schon (2000). Enquanto Ausubel enfatiza a aprendi-
zagem significativa por meio da ancoragem de novos conhecimentos em es-
truturas cognitivas pré-existentes, Kolb ressalta a importancia da experiéncia
concreta e da experimentacao ativa, principios também presentes nas intera-
¢bes com o GeoGebra. Por sua vez, Schén (2000) destaca a reflexdo como
eixo central da pratica docente, o que converge com o papel investigativo
do professor que utiliza o software para mediar processos de descoberta e
reconstrugdo conceitual em tempo real.

Conforme Couras, Matsuzake e Almeida (2024), a possibilidade de tra-
balhar simultaneamente com equagdes, graficos e figuras geométricas am-
plia a compreensao de conceitos abstratos, especialmente em temas como
fungbes, transformacgdes e simetrias. Ja Aguiar ef al. (2025) destacam que o
software & compativel com dispositivos méveis e computadores, favorecendo
seu uso em diferentes contextos escolares e nao escolares, ampliando as
possibilidades de aprendizagem. Dessa forma, o GeoGebra atua como um
recurso que alia flexibilidade técnica a profundidade conceitual.
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Com isso, o potencial pedagégico do GeoGebra esta diretamente as-
sociado a sua capacidade de oportunizar a autonomia e o pensamento mate-
matico reflexivo, no qual a interatividade oferecida pelo software permite que
os estudantes testem hipoteses, verifiquem propriedades e explorem regula-
ridades por meio da experimentacdo. De acordo com Souza e Santos (2024),
essa caracteristica estimula o raciocinio légico e a capacidade de resolugao
de problemas, competéncias fundamentais para o desenvolvimento do pen-
samento cientifico.

Além disso, Sousa e Anastacio (2023) argumentam que o ambiente
intuitivo do GeoGebra contribui para reduzir barreiras de acesso a linguagem
matematica, tornando o aprendizado mais acessivel para alunos com dife-
rentes perfis cognitivos, no qual essa adaptabilidade do software possibilita
seu uso tanto em atividades de exploragdo individual quanto em situagdes
de colaboragdo em grupo, permitindo a diversificagdo das metodologias de
ensino. Assim, o GeoGebra nao se limita a visualizagao estatica de conceitos,
mas propicia experiéncias investigativas que favorecem uma aprendizagem
mais ativa e contextualizada.

Ademais, o GeoGebra conta com uma comunidade ativa de usuarios
e desenvolvedores que constantemente compartilham materiais, recursos e
sequéncias didaticas adaptaveis as mais diversas realidades escolares, no
qual essa caracteristica colaborativa fortalece o uso do software como uma
plataforma em constante aprimoramento, alimentada por praticas pedago-
gicas concretas. Conforme indicado por Antunes, Giongo e Agapit (2023),
essa rede de producgdo coletiva favorece a criagdo de propostas alinhadas
as necessidades especificas de grupos de estudantes, inclusive aqueles com
deficiéncia ou dificuldades de aprendizagem.

Outro ponto relevante é a possibilidade de personalizagao das ativi-
dades dentro do GeoGebra, o que permite ao professor ajustar conteudos,
niveis de complexidade e formas de interagdo conforme os objetivos peda-
gogicos. Segundo Couras, Matsuzake e Almeida (2024), essa flexibilidade
contribui para a elaboragdo de propostas mais responsivas as diferengas
individuais, oportunizando maior engajamento dos estudantes. Portanto, as
funcionalidades do GeoGebra ndo somente viabilizam o ensino da matema-
tica com maior dinamismo, como também abrem espaco para praticas peda-
gogicas mais sensiveis a diversidade.
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GeoGebra e sua aplicacdo no ensino de
geometria

O ensino de geometria ganha novas possibilidades com o uso de
ambientes digitais interativos, como o GeoGebra, no qual essa ferramenta
permite representar visualmente figuras planas e espaciais, manipular ele-
mentos geométricos em tempo real e observar propriedades matematicas
em diferentes contextos. Dessa maneira, permite-se conduzir atividades que
favorecam a construgcao de conceitos geométricos por meio da observagao,
experimentacao e analise.

Segundo Aguiar et al. (2025), o uso do GeoGebra no ensino da geo-
metria permite desenvolver habilidades espaciais ao proporcionar interagoes
visuais que superam os limites do ensino tradicional baseado exclusivamente
em papel e lapis. Para Couras, Matsuzake e Almeida (2024), a possibilidade
de modificar dinamicamente elementos como vértices, lados e angulos per-
mite que os estudantes compreendam rela¢des entre grandezas geométricas
de forma mais intuitiva, no qual esse tipo de abordagem amplia a apreensao
dos conceitos e estimula a curiosidade cientifica.

A exemplo disso, a visualizagéo de transformagdes geométricas, como
translagdes, rotacbes e reflexdes, pode ser realizada com mais precisdo e
clareza quando mediada por recursos computacionais. Desse modo, o Geo-
Gebra permite que os estudantes explorem essas transformacdes por meio
de simulagdes controladas, observando invariancias e mudangas em tempo
real. Segundo Souza e Santos (2024), essa possibilidade facilita a compreen-
sdo de nogbes como congruéncia e simetria, frequentemente apontadas
como abstratas por estudantes dos anos finais do ensino fundamental.

Ainda que as concepgdes construtivistas e interativas dialoguem com
o uso do GeoGebra, é importante reconhecer que sua aplicagdo requer uma
mediacao docente cuidadosa para evitar praticas de simples reprodugéo téc-
nica. Schoén (2000) alerta para o risco de o professor se tornar mero operador
de ferramentas digitais, distanciando-se do papel reflexivo que da sentido as
praticas pedagodgicas. Assim, ha uma tensao entre a autonomia do aluno e
o papel diretivo do professor, que precisa equilibrar liberdade exploratéria e
orientagdo conceitual para garantir que a aprendizagem mantenha profundi-
dade cognitiva.
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Sousa e Anastacio (2023) reforcam que a abordagem experimental da
geometria, viabilizada pelo GeoGebra, promove a autonomia do estudante,
pois ele se torna agente ativo na construgédo dos conceitos, no qual essa au-
tonomia, por sua vez, esta relacionada ao desenvolvimento de competéncias
investigativas e a superacgao de dificuldades decorrentes da abstragao exces-
siva, muito comum nos contetdos geométricos. Dessa forma, o software con-
tribui para tornar a geometria mais acessivel, especialmente para estudantes
que necessitam de apoio visual no processo de aprendizagem.

Outrossim, é importante destacar que o GeoGebra possibilita o ensino
da geometria em diferentes niveis de complexidade, permitindo que o profes-
sor estruture percursos progressivos de aprendizagem. Desde construgdes
basicas, como tridngulos e quadrilateros, até aplica¢cdes mais complexas en-
volvendo teoremas, relagdes métricas e areas, o software oferece um leque
amplo de possibilidades. Conforme Couras, Matsuzake e Almeida (2024), o
uso sistematico do GeoGebra no ensino de geometria contribui para a conso-
lidagdo de conceitos e para a criagdo de conexdes entre diferentes conteddos
matematicos.

Antunes, Giongo e Agapit (2023) também destacam que a interativi-
dade do ambiente virtual favorece a motivagdo dos estudantes, sobretudo
daqueles que apresentam resisténcia ao conteudo geométrico em métodos
tradicionais. Nesse sentido, ao permitir que o estudante visualize os efeitos
de suas agdes no ambiente geométrico digital, o GeoGebra reforga o vinculo
entre teoria e pratica, tornando o conhecimento matematico mais significativo
e funcional. Portanto, a aplicagdo do GeoGebra na geometria promove um
ensino mais dindmico e contextualizado, capaz de dialogar com a diversidade
de perfis e ritmos de aprendizagem.

Usabilidade do GeoGebra por estudantes com
TEA

O TEA é caracterizado por um conjunto de manifestagbes que variam
em intensidade e que afetam, sobretudo, a comunicagéo, o comportamento e
ainteracao social. No contexto escolar, esses estudantes frequentemente de-
mandam metodologias que valorizem rotinas estruturadas, estimulos visuais
e possibilidades de controle do ambiente de aprendizagem. A vista disso, o
GeoGebra mostra-se compativel com as necessidades de alunos com TEA
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por oferecer um ambiente organizado, interativo e com estimulos sensoriais
sob controle.

Sousa e Anastacio (2023) destacam que a interface limpa e a possi-
bilidade de manipular objetos matematicos com previsibilidade sao aspectos
que favorecem a concentracao e reduzem a sobrecarga cognitiva. De manei-
ra complementar, Souza e Santos (2024) apontam que a exploragao visual
dos conceitos pode auxiliar na superacao de dificuldades relacionadas a abs-
tracdo, sendo uma das barreiras comuns encontradas por esses estudantes
no ensino da matematica tradicional.

Com isso, a usabilidade do GeoGebra por estudantes com TEA tam-
bém se relaciona a sua capacidade de oportunizar um ambiente mais seguro
para a aprendizagem, no qual o fato de o aluno poder explorar os conceitos
matematicos de forma autbnoma e reversivel, testando, errando e ajustando
suas construcgdes, favorece a diminuicao da ansiedade frente ao erro, situa-
¢ao recorrente entre estudantes com esse perfil.

Segundo Antunes, Giongo e Agapit (2023), ambientes digitais que per-
mitem multiplas tentativas sem penalizagao explicita contribuem para o en-
gajamento de alunos com necessidades especificas, incluindo aqueles no
espectro autista. Além disso, conforme indicam Aguiar et al. (2025), a perso-
nalizagéo das atividades no GeoGebra permite que o docente ajuste o con-
teudo e a complexidade das tarefas conforme as particularidades de cada
estudante, o que é compativel com os principios do desenho universal para
a aprendizagem.

Sob a o6tica das teorias da aprendizagem significativa e experiencial,
o uso do GeoGebra por estudantes com TEA oferece um cenario fértil para
a personalizagao pedagdgica. A proposta de Kolb (1984) de ciclos de apren-
dizagem, que envolvem observacgéao, reflexao e experimentagédo, pode ser
adaptada ao ritmo e as necessidades desses alunos, o que converge com
a ideia de inclusdo defendida pela BNCC (Brasil, 2018). No entanto, ha la-
cunas na literatura quanto a sistematizagao de praticas que articulem essas
teorias a neurodiversidade, indicando a necessidade de novas investigagdes
qgue explorem como o ciclo experiencial se manifesta em contextos inclusivos
mediados por tecnologia.

Nesse sentido, o software se revela uma ferramenta potencialmente
inclusiva, desde que integrada a estratégias pedagdgicas intencionais e bem
fundamentadas. Desse modo, o uso do GeoGebra com estudantes com TEA
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deve considerar, além das funcionalidades do software, a mediagcdo docente
e 0s objetivos pedagdgicos envolvidos. Dessa maneira, a ferramenta, por si
s6, ndo garante a aprendizagem, mas pode facilitar o acesso ao contetido e a
participagao ativa dos estudantes quando utilizada com sensibilidade as suas
necessidades.

Couras, Matsuzake e Almeida (2024) ressaltam que, em atividades vol-
tadas aos estudantes com TEA, o planejamento deve priorizar a previsibilida-
de das agdes, a clareza dos comandos e a progressao gradual dos desafios
propostos. Sousa e Anastacio (2023) reforcam que o uso de recursos visuais
dinamicos, como os que o GeoGebra oferece, favorece a manutengao da
atencao e o desenvolvimento do pensamento Iégico, aspectos essenciais na
trajetoria escolar desses alunos. Assim, a usabilidade do GeoGebra no con-
texto do TEA depende tanto das caracteristicas técnicas da ferramenta quan-
to da intencionalidade pedagdgica de sua aplicacéo, exigindo planejamento e
sensibilidade por parte do professor.

Estudos de caso e experiéncias com o uso do
GeoGebra

A literatura especializada tem apresentado diversos relatos de expe-
riéncias com o uso do GeoGebra em contextos educacionais variados, des-
tacando seus impactos positivos na aprendizagem matematica. Em estudos
de caso desenvolvidos em escolas publicas e institutos federais, observa-se
uma melhora na motivagéo dos estudantes e no desempenho em conteudos
tradicionalmente considerados dificeis, como geometria analitica e fungdes.

Segundo Couras, Matsuzake e Almeida (2024), experiéncias conduzi-
das no ensino fundamental e médio demonstraram que o uso de sequéncias
didaticas com o GeoGebra contribui para uma maior apropriagdo dos concei-
tos, gragas a interatividade e ao carater visual do ambiente. Além disso, Sou-
za e Santos (2024) analisam praticas pedagogicas em eventos de educagao
matematica e identificam o GeoGebra como um dos recursos mais frequente-
mente utilizados em propostas voltadas a educacgao inclusiva, especialmente
em turmas heterogéneas.

Diante dessas evidéncias, & possivel articular as concepgdes de
aprendizagem de Ausubel (2003) e Schon (2000) com a perspectiva inclusiva
presente nos estudos de caso. Ausubel enfatiza a importancia da estrutura
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cognitiva prévia na assimilagdo de novos conceitos, 0 que € potencializa-
do pela mediacdo docente que contextualiza as atividades no GeoGebra.
Schon, por outro lado, chama atengao para o processo reflexivo que ocorre
durante a agédo pedagdgica, permitindo ao professor ajustar e reconfigurar
as estratégias em tempo real, de acordo com as respostas dos estudantes.
Essa interacéo entre teoria e pratica constitui um campo de convergéncia que
sustenta o carater dindmico e investigativo da inclusdo escolar mediada por
tecnologia.

Desse modo, tais evidéncias reforcam o papel do software como uma
ferramenta adaptavel a diferentes realidades e niveis de ensino. Exemplifi-
cando, experiéncias desenvolvidas com estudantes surdos e com deficién-
cia intelectual revelaram que o GeoGebra pode atuar como uma tecnologia
assistiva, facilitando a mediagao entre linguagem matematica e linguagem
visual. Antunes, Giongo e Agapit (2023) relatam uma intervengéo didatica em
que estudantes surdos, ao utilizar o GeoGebra, demonstraram maior com-
preensao de propriedades geométricas por meio da manipulagao de figuras
e simulagoes dindmicas.

Desse modo, esse resultado sugere que o carater visual e interativo do
software transcende barreiras linguisticas e cognitivas, oferecendo suporte
a construgdo do conhecimento mateméatico em grupos que tradicionalmente
enfrentam dificuldades com abordagens convencionais. Sousa e Anastacio
(2023) corroboram essa perspectiva ao apontar que o uso do GeoGebra em
ambientes inclusivos pode facilitar a compreensao de conceitos por meio da
articulagdo entre agao, percepg¢ao e simbolizagdo. Dessa forma, o softwa-
re contribui ndo somente para o desenvolvimento do raciocinio matematico,
mas também para o fortalecimento da autoestima académica dos estudantes.

Ainda assim, é importante destacar que os estudos de caso também
apontam desafios relacionados ao uso do GeoGebra, sobretudo no que se
refere a formacgao docente e a infraestrutura escolar. Aguiar et al. (2025) en-
fatizam que o impacto positivo do software depende da preparacéo prévia
dos professores para utilizar o recurso de forma pedagdgica, € ndo somente
técnica. Em algumas experiéncias analisadas, identificou-se que a ausén-
cia de planejamento adequado comprometeu o potencial de aprendizagem
promovido pelo uso do GeoGebra, restringindo-o a atividades mecanicas e
pouco exploratérias.
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Souza e Santos (2024) observam que, para o uso ser efetivo, é ne-
cessario que os professores dominem nao somente o funcionamento do soft-
ware, mas também suas possibilidades didaticas, considerando os objetivos
da aula e o perfil da turma. Portanto, embora os estudos apontem beneficios
evidentes, eles também indicam a necessidade de um investimento continuo
em formacgao docente e estrutura tecnolégica para que o uso do GeoGebra
se consolide como pratica eficiente e acessivel na educagdo matematica in-
clusiva.

A mediacdo docente no uso do GeoGebra em
contextos inclusivos

A atuacgéo do professor constitui elemento decisivo para que o uso do
GeoGebra em sala de aula se traduza em uma pratica educativa que favore-
¢a a inclusao. Em contextos escolares diversos, especialmente na presenga
de estudantes com necessidades especificas, a mediagdo docente deve ser
planejada com base na intencionalidade pedagdgica e na sensibilidade as di-
ferencgas individuais. Conforme apontam Souza e Santos (2024), a apropria-
¢ao do GeoGebra como recurso didatico requer do professor ndo somente
conhecimento técnico, mas sobretudo compreensédo de como integrar suas
funcionalidades aos objetivos da aprendizagem.

Nessa perspectiva, o papel docente pode ser compreendido a luz da
teoria da reflexdo-na-agédo de Schon (2000), segundo a qual o professor
aprende e se aperfeigoa durante o proprio ato de ensinar, interpretando os
feedbacks dos alunos e reformulando as estratégias conforme as demandas
emergentes. Esse processo dialoga com a nogéo de aprendizagem signifi-
cativa de Ausubel (2003), na medida em que o professor auxilia o estudante
a relacionar os novos contetdos as suas estruturas cognitivas existentes,
promovendo uma experiéncia mais integrada e consciente. Portanto, a me-
diagdo docente com o GeoGebra se configura como um exercicio continuo
de reflexao, ajuste e reconstrugdo conceitual.

Para Sousa e Anastacio (2023), o docente precisa assumir o papel
de facilitador da construgdo do conhecimento, oportunizando situagées em
que o software nao substitui o raciocinio, mas o estimula. Assim, o professor
torna-se responsavel por criar condi¢gdes para os estudantes interagirem com
o ambiente digital de maneira significativa e critica. Ademais, a mediagao
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eficiente exige planejamento de atividades que promovam a participagao ati-
va dos estudantes, respeitando diferentes ritmos, estilos de aprendizagem
e niveis de abstragdo. Nesse sentido, Antunes, Giongo e Agapit (2023) des-
tacam que a mediacdo deve contemplar estratégias que articulem o uso do
GeoGebra com praticas colaborativas, permitindo que os alunos construam o
conhecimento de forma compartilhada.

Além disso, Aguiar et al. (2025) observam que, em turmas inclusivas,
o professor pode utilizar o GeoGebra para propor desafios adaptados, com
graus variados de complexidade, favorecendo tanto a individualizagdo quan-
to a integracdo das atividades. Sendo assim, essa abordagem favorece a
equidade no processo de ensino, ao assegurar que todos os estudantes te-
nham condigdes reais de se engajar nas tarefas. Assim, a media¢ao docen-
te, quando bem estruturada, potencializa o uso pedagoégico do GeoGebra
como um instrumento que promove acessibilidade cognitiva e participacao
escolar. A partir dessa 6tica, é essencial que a formagéo docente contemple
o desenvolvimento de competéncias pedagdgicas voltadas ao uso reflexivo
de tecnologias digitais em ambientes inclusivos. Dessa forma, a simples dis-
ponibilizagdo do software nao garante uma pratica inovadora nem equitativa.

Conforme discutem Couras, Matsuzake e Almeida (2024), programas
de formagéo continuada devem valorizar a construgdo de conhecimentos di-
daticos sobre 0 uso do GeoGebra, com foco na resolugéo de problemas reais
do cotidiano escolar. Souza e Santos (2024) reiteram que a mediagéo docen-
te bem fundamentada contribui para o0 GeoGebra ser mais que um repositério
de recursos interativos, tornando-se um meio para a construgao de sentidos
e para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Nessa perspectiva,
a mediagao, portanto, € a ponte entre a ferramenta e o aprendizado, e sua
qualidade depende do compromisso profissional, da criatividade pedagégica
e da capacidade de adaptacéo as necessidades do grupo.

Com isso, o professor atua como agente articulador de uma pratica in-
clusiva mediada pela tecnologia. Diante do exposto, evidencia-se que o Geo-
Gebra apresenta um conjunto de caracteristicas que o tornam compativel
com os principios de uma educacéo inclusiva e responsiva as necessidades
de estudantes com perfis diversos, especialmente aqueles com TEA. Dessa
maneira, a flexibilidade de sua interface, o carater visual da manipulagéo de
objetos matematicos e a possibilidade de construgdo auténoma do conheci-
mento convergem para um cenario mais equitativo no ensino da matemati-
ca. No entanto, tais possibilidades s6 se concretizam quando mediadas por
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praticas docentes reflexivas, planejadas e conscientes das exigéncias que
acompanham os processos de inclusao escolar.

Portanto, o uso pedagogico do GeoGebra deve ser compreendido
como parte de um ecossistema educacional mais amplo, que envolve fatores
como formagéo docente, infraestrutura tecnolégica e politicas institucionais
de apoio a diversidade, nos quais as experiéncias analisadas demonstram
que, embora o software contribua para o engajamento e para a compreensao
conceitual, seu impacto depende diretamente da forma como € mobilizado
pelo professor e integrado as necessidades dos estudantes.

Dessa forma, a mera presenga da tecnologia ndo é suficiente para
garantir a aprendizagem nem a participagéo ativa. Assim sendo, a adogao
do GeoGebra como ferramenta pedagodgica inclusiva requer o compromisso
com uma docéncia orientada por valores éticos, conhecimento didatico e ca-
pacidade de adaptacédo. Desse modo, mais do que ensinar matematica com
tecnologia, trata-se de ensinar a partir de relagdes que considerem a singu-
laridade dos sujeitos e a mediagao critica do conhecimento. Sendo assim, o
GeoGebra, nesse sentido, se configura ndo como um fim em si, mas como
meio para o exercicio de uma pratica pedagdgica mais equanime e respeito-
sa a diversidade humana.

Além de que, o grafico a seguir em formato radar apresentado tem por
finalidade sintetizar, de maneira visual e comparativa, os aspectos centrais
analisados nesta secao, referente ao uso do software GeoGebra como ferra-
menta pedagdgica inclusiva, nos quais os dados foram organizados em torno
de cinco eixos tematicos, extraidos dos subtopicos do capitulo: (1) funciona-
lidades do GeoGebra; (2) aplicagdo no ensino de geometria; (3) usabilidade
por estudantes com TEA; (4) estudos de caso e experiéncias praticas; e (5)
mediagao docente em contextos inclusivos.

Desse modo, esses eixos foram avaliados com base em trés dimen-
sbes: i. potencial pedagdgico: grau em que o tema contribui para o ensino
e aprendizagem da matematica de forma mais interativa e compreensiva;
ii. acessibilidade para estudantes com TEA: compatibilidade das praticas e
recursos com as necessidades desse publico e; iii. dependéncia da mediagao
docente: nivel de intervengao e planejamento exigido do professor para que o
uso do software seja bem-sucedido em ambientes inclusivos.

Cada dimenséo foi representada em uma escala de 0 a 5, permitindo a
comparacao entre os diferentes aspectos analisados, no qual a visualizagao
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permite observar como determinados eixos demandam maior intervengéo do-
cente (como a mediagao e a usabilidade por estudantes com TEA), enquanto
outros revelam alto potencial pedagdgico, mas exigem ajustes para oportuni-
zar acessibilidade e equidade no processo de ensino.

Consoante a isso, esse recurso grafico visa, portanto, ndo somente
ilustrar os dados discutidos ao longo do texto, mas também oferecer uma fer-
ramenta reflexiva que possa orientar decisdes pedagoégicas no planejamento
de praticas com o0 GeoGebra em salas de aula inclusivas.

Grafico 1 - GeoGebra em contextos inclusivos (avaliagdao
analitica).

GeoGebra em contextos inclusivos: analise d Potencial pedagdgico
- Acessibilidade (TEA)

nsing de Gec _
— Dependéncia da mediagio dacente

Usabilidade por estydg

Estudos de caso e

Tagao docente

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A vista do grafico apresentado, observa-se que o GeoGebra reune ex-
pressivo potencial pedagdégico, sobretudo no que se refere as suas funciona-
lidades técnicas e a mediagdo docente — ambas com pontuagdo maxima,
no qual esse dado sugere que, quando bem explorado, o software tem capa-
cidade de ampliar o alcance conceitual da matematica escolar, favorecendo
o raciocinio visual, a manipula¢do de objetos matematicos e o engajamento
dos estudantes.

Quanto a acessibilidade para estudantes com TEA, destaca-se a forte
correspondéncia com a usabilidade do software e com o papel docente, indi-
cando que os recursos do GeoGebra podem ser compativeis com as deman-
das sensoriais e cognitivas desses estudantes. No entanto, sua aplicagdo em
temas geométricos ainda demanda adaptagdes metodoldgicas especificas,
conforme apontam os estudos analisados.
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Por fim, o grafico também evidencia a dependéncia da mediagao do-
cente como fator transversal, no qual a efetividade do uso do GeoGebra em
contextos inclusivos ndo reside somente na presenga da tecnologia, mas na
capacidade do professor de transformar esse recurso em pratica pedagoégica
significativa, sensivel a diversidade e orientada por objetivos bem definidos.
Em sintese, o GeoGebra oferece muitas possibilidades, mas exige preparo,
planejamento e intencionalidade para que seu uso seja, de fato, inclusivo e
formativo.

Em sintese, as teorias de Ausubel (2003), Kolb (1984) e Schén (2000)
convergem ao destacar a centralidade do sujeito no processo de aprendiza-
gem, a importancia da experiéncia concreta e o papel reflexivo do professor
na mediagdo pedagdgica. Entretanto, tensionam-se quando se observa o de-
safio de conciliar autonomia discente e direcionamento docente em ambien-
tes digitais inclusivos. O dialogo entre essas abordagens oferece um campo
fértil para compreender o GeoGebra ndo apenas como ferramenta técnica,
mas como meio formativo que articula cognicdo, experiéncia e reflexdo, con-
figurando uma pedagogia da interagédo e da diversidade.

O presente capitulo tedrico buscou oferecer uma fundamentagéo sé-
lida acerca da inclusdo educacional de estudantes com TEA, articulando as
especificidades desse publico as demandas do ensino de matematica nos
Anos Finais do Ensino Fundamental, com énfase no uso de tecnologias digi-
tais, especialmente o GeoGebra, como ferramenta de mediagédo pedagdgica.

Inicialmente, a discussao sobre a inclusdo educacional permitiu com-
preender a evolugdo conceitual e politica desse processo no Brasil, desta-
cando os marcos legais e os desafios enfrentados por professores e estu-
dantes no cotidiano escolar. Dessa forma, as contribuigbes do DSM-5 e das
pesquisas nacionais aqui analisadas forneceram base para entender as par-
ticularidades dos estudantes com TEA, reforgando a necessidade de praticas
pedagogicas ajustadas a neurodiversidade.

Ao abordar o ensino da matematica em turmas heterogéneas, enfa-
tizou-se a importancia da mediagdo docente e da diversificagdo de estraté-
gias pedagdgicas para superar as dificuldades de aprendizagem, no qual a
geometria, nesse contexto, foi destacada como area com potencial para o
desenvolvimento de habilidades visuais e espaciais, especialmente quando
aliada a metodologias ativas e recursos digitais.
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No tocante as tecnologias digitais, a literatura aponta que sua insergao
no contexto escolar favorece a interatividade, a visualizagdo de conceitos
abstratos e a personalizagédo do ensino. Desse modo, o GeoGebra, especifi-
camente, surge como uma tecnologia com forte potencial inclusivo, capaz de
ser adaptada as necessidades de estudantes com TEA, desde que seu uso
seja mediado por professores capacitados.

Nesse sentido, entende-se que o uso do GeoGebra, quando orientado
por uma intencionalidade pedagdgica inclusiva, pode ampliar as possibilida-
des de acesso, permanéncia e aprendizagem significativa para alunos com
TEA. Dessa maneira, os estudos de caso e relatos de experiéncias apresenta-
dos por diversos autores reforgam essa perspectiva ao demonstrar impactos
positivos no engajamento, na compreensao e na autoestima dos estudantes.

Assim, a fundamentagao aqui apresentada sustenta a proposta central
deste trabalho: analisar a influéncia do uso do software GeoGebra como re-
curso pedagdgico na compreensao de previsdes matematicas por estudantes
autistas do municipio de Monsenhor Hipdlito — PI. Trata-se de um esforgo teé-
rico e pratico em prol de uma educacgao verdadeiramente inclusiva, equitativa
e de qualidade para todos.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi cuidadosamente estrutu-
rada para compreender, com amplitude e rigor cientifico, os efeitos do uso
do software GeoGebra no ensino de matematica para estudantes com TEA
nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Dessa forma, o estudo propée uma
abordagem integradora que contempla multiplas dimensées do fenémeno in-
vestigado, considerando tanto aspectos objetivos quanto subjetivos da pra-
tica pedagdgica inclusiva. Nessa o6tica, a metodologia se ancora em bases
tedricas e técnicas que permitem captar a complexidade das interagbes entre
tecnologia, ensino e inclusao.

Para isso, optou-se por uma abordagem metodoldgica de natureza
quali- quanti, que alia a riqueza interpretativa da pesquisa qualitativa a pre-
cisdo analitica da investigagdo quantitativa. Dessa forma, essa combinagao
metodoldgica é especialmente adequada ao contexto educacional estudado,
pois permite analisar tanto os significados atribuidos pelos sujeitos envolvi-
dos quanto os dados mensuraveis resultantes da intervengao. Ainda assim,
a integracdo de instrumentos diversos e a triangulagdo de dados conferem
consisténcia e credibilidade aos resultados, ao passo que beneficiam uma
compreensdo ampla dos impactos pedagdégicos do uso do GeoGebra na
aprendizagem matematica de alunos com TEA.

Adicionalmente, o estudo adota uma perspectiva participativa, reco-
nhecendo a importancia do engajamento dos atores escolares, professores,
estudantes, equipe pedagdgica e assistentes educacionais, como coautores
do processo investigativo. Assim, a metodologia da pesquisa se estrutura a
partir de multiplas estratégias e procedimentos articulados, que incluem des-
de a caracterizacéo do lécus e dos participantes, até o delineamento do tipo
de estudo, os instrumentos de coleta e as técnicas de analise de dados, con-
forme detalhado nas subsegdes a seguir.

Abordagem da Pesquisa

Este estudo adota uma abordagem metodoldgica quali-quanti, oportu-
nizando a integragéo entre técnicas qualitativas e quantitativas na investiga-
¢ao da inclusdo de estudantes com TEA no ensino de Matematica por meio
do uso do software GeoGebra. Tal combinagdo permite uma analise mais
rica, ao articular a profundidade interpretativa da abordagem qualitativa com
a mensuracgao objetiva de dados quantitativos.
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A pesquisa qualitativa, conforme Deslauriers e Kérisit (2023), busca
compreender os fendmenos sociais a partir da perspectiva dos sujeitos envol-
vidos, valorizando a interpretacao, os significados e os contextos. Essa abor-
dagem se caracteriza pela flexibilidade metodolégica, uso de técnicas como
entrevistas e observagdes, e analise interpretativa baseada em categorias
emergentes, sendo especialmente adequada para investigar praticas edu-
cativas inclusivas e subjetividades envolvidas nos processos pedagdgicos.

Por sua vez, a abordagem quantitativa, fundamentada na tradi¢ao po-
sitivista, como afirma Machado (2023), valoriza a objetividade e a mensu-
ragdo empirica da realidade. Essa vertente se orienta pela l6gica dedutiva,
utilizando instrumentos padronizados e técnicas estatisticas para quantifi-
car fenbmenos, avaliar o desempenho dos estudantes e identificar padroes
no uso do GeoGebra. Nesse contexto, a abordagem mista proporciona um
dialogo metodoldgico que amplia a compreenséo do fenébmeno educacional
investigado. Segundo Machado (2023), a complexidade da realidade social
exige uma ciéncia igualmente complexa, capaz de integrar diferentes formas
de analise. Assim, qualitativo e quantitativo ndo se opéem, mas se comple-
mentam em fases que podem ocorrer de forma simultdnea ou sequencial,
conforme os objetivos do estudo.

Ainda no escopo do enfoque metodoldgico, este estudo incorpora uma
triangulagdo de abordagens, incluindo, além das perspectivas qualitativa e
quantitativa, o enfoque participativo. Esta perspectiva se revela essencial em
investigacdes voltadas a transformacao das praticas escolares. Ao adotar tal
enfoque, o estudo reconhece os sujeitos envolvidos — professores, estudan-
tes e equipe pedagdgica — como coautores da pesquisa, cujas vivéncias e re-
flexdes sédo elementos constituintes do processo investigativo. Com base na
analise da escola, o enfoque participativo favorece o engajamento coletivo, a
escuta ativa e a construgcao compartilhada de saberes, ampliando o compro-
misso ético e social do pesquisador com a realidade educacional.

Tipo de Estudo

Esta pesquisa caracteriza-se como uma analise local de natureza apli-
cada, e tipologia exploratdria e descritiva, no qual se baseara nas ideias de
Thiollent (2022). Dessa forma, o carater exploratério esta relacionado a ori-
ginalidade do estudo, que investiga o uso do software GeoGebra no ensino
de matematica para estudantes com TEA, tema ainda pouco explorado na
literatura académica (Pereira & Coutinho, 2023).
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Ja a natureza descritiva refere-se a intengao de observar, registrar e
interpretar os efeitos da intervencdo pedagdgica no contexto escolar, pro-
porcionando uma analise detalhada sem comprometer a autenticidade do
fendmeno (Sampaio, 2022). A investigagéo foi realizada na Unidade Escolar
Municipal Jodo Leandro da Costa, situada no municipio de Monsenhor Hipéli-
to-Pl, no qual foi planejada e aplicada uma intervengéo pedagogica baseada
na utilizacdo do GeoGebra com estudantes com TEA nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. As atividades propostas buscaram oportunizar a com-
preensao de previsdes matematicas de maneira interativa e inclusiva, utili-
zando o software como ferramenta de apoio didatico.

Instrumento de Coleta e Método para Andlise de
Dados

A coleta de dados envolveu instrumentos quantitativos, como ques-
tionarios fechados, que visam mensurar o desempenho dos estudantes,
sua percepgao quanto a acessibilidade do recurso e os impactos sobre sua
aprendizagem. No aspecto qualitativo, foram utilizadas entrevistas semies-
truturadas com professores e assistentes educacionais, bem como observa-
¢cOes sistematicas e registros em diario de campo, a fim de compreender os
desafios enfrentados e as transformagdes na pratica docente, no quais sao
promovidas pela introducao da tecnologia.

A andlise dos dados foi conduzida por meio da Analise de Conteudo,
conforme Bardin (2016), para os dados qualitativos, e analise estatistica des-
critiva, para os dados quantitativos, buscando integrar mdltiplas fontes de
evidéncia em um processo de triangulagdo metodoldgica.

Complementarmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica e docu-
mental, visando fundamentar os eixos centrais do estudo, inclusdo educacio-
nal, ensino de matematica e tecnologias digitais.

Segundo Sousa, Oliveira e Alves (2021), a pesquisa bibliografica exige
um esforgo interpretativo sobre produgdes académicas anteriores, enquanto
a pesquisa documental, conforme Grazziotin, Klaus e Pereira (2022), permite
acesso a registros oficiais, como legislagées, relatérios e documentos esco-
lares, essenciais para contextualizar a pratica educativa.

A busca bibliografica foi conduzida em bases como Capes, Scielo,
QOasis.br, Web of Science e Google Académico, utilizando recorte temporal
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de 1996 a 2025, com foco em publicagbes nacionais e internacionais revi-
sadas por pares. Os descritores utilizados incluiram: ensino de matematica,
tecnologias assistivas, GeoGebra, TEA e inclusao escolar, combinados com
operadores booleanos (AND, OR, NOT). Os critérios de inclusdo envolveram
a disponibilidade em texto completo, pertinéncia tematica e relevancia cien-
tifica; enquanto os de exclusao eliminaram materiais repetidos, sem revisdo
por pares ou desvinculados dos eixos centrais da pesquisa.

Caracterizacdo dos Participantes

Locus da pesquisa

O estudo foi realizado no municipio de Monsenhor Hipdlito, no esta-
do do Piaui. O municipio apresenta uma populagéo escolar diversificada e
investe em politicas publicas de inclusdo, com destaque para a crescente
presencga de estudantes com necessidades educacionais especiais, como o
TEA, nas escolas da rede municipal.

A pesquisa foi desenvolvida na Unidade Escolar Municipal Jodo Lean-
dro da Costa, situada no municipio de Monsenhor Hipdlito-PIl, uma institui-
¢ao municipal de ensino que atende estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental. A escola segue as orientagdes do MEC e da Lei Brasileira de
Inclusdo (LBI, n® 13.146/2015), adotando praticas pedagogicas acessiveis e
adaptadas as necessidades dos alunos com deficiéncia, com énfase na pro-
mocgao de uma educacgao equitativa e de qualidade.

A Unidade Escolar Municipal Jodo Leandro da Costa possui 10 salas
de aula amplas e bem ventiladas, equipadas com carteiras individuais, qua-
dro branco e recursos audiovisuais, bem como conta com biblioteca escolar
com acervo de livros didaticos e paradidaticos, sala de informatica com 15
computadores conectados a internet, laboratério multidisciplinar para aulas
de ciéncias e matematica e sala de AEE adaptada com recursos assistivos.

Ha também refeitdrio, quadra poliesportiva coberta e banheiros adapta-
dos para pessoas com deficiéncia. Assim, salienta-se que, a escola funciona
nos turnos manha (7h as 11h) e tarde (13h as 17h), atendendo ininterrupta-
mente durante o periodo letivo. Desse modo, o corpo funcional é formado por
1 gestora escolar, 2 coordenadores pedagdgicos, 15 professores dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, 1 professor do AEE, 5 assistentes educacio-
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nais de inclusao escolar, além de equipe administrativa e de apoio composta
por 4 funcionarios administrativos e 4 auxiliares de servigos gerais.

A imagem a seguir retrata o local onde ocorreu a pesquisa.

Figura 1 - Unidade Escolar Municipal Jodo Leandro da Costa.

a6 30

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nesse sentido, cabe reiterar que, a instituicdo atende aproximadamen-
te 420 estudantes nos Anos Finais do Ensino Fundamental, distribuidos em
turmas de 25 a 35 alunos. Entre eles, 25 possuem diagndstico de TEA, com
diferentes niveis de suporte (niveis 1, 2 e 3). Os participantes da pesquisa fo-
ram dois professores de matematica (com formagao superior em licenciatura
plena em Matematica, tempo médio de servigo de 12 anos e idade média de
41 anos), uma professora do AEE (com especializagdo em Educagéo Espe-
cial, 8 anos de atuagao e idade de 36 anos) e cinco assistentes educacionais
(com formag&o em magistério ou pedagogia, tempo de servigo variando entre
4 e 10 anos e idade média de 33 anos).

Os alunos com TEA participantes tém idades entre 12 e 15 anos, sendo
17 do género masculino e 8 do género feminino, distribuidos em diferen-
tes turmas do 8° e 9° ano. Os discentes participantes foram estudantes dos
Anos Finais do Ensino Fundamental, incluindo alunos com diagnéstico de
TEA. A instituicdo atende uma diversidade de alunos, com diferentes niveis
de suporte educacional (niveis 1, 2 e 3), distribuidos em distintas turmas de
matematica.

O corpo docente envolvido na pesquisa é formado por dois professo-
res de matematica e um professor do AEE, todos com formacao especifica e
experiéncia nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Além disso, cinco As-
sistentes Educacionais de Inclusdo Escolar, com atuagao direta nas turmas
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selecionadas, também participarao. Os profissionais apresentam distintos
niveis de familiaridade com o uso de tecnologias digitais na educagéo, espe-
cialmente com o software GeoGebra.

A populacao-alvo da pesquisa foi composta por estudantes dos Anos
Finais do Ensino Fundamental da escola, com énfase nos alunos diagnostica-
dos com TEA, bem como os profissionais envolvidos diretamente no proces-
so de ensino- aprendizagem dessas turmas, como professores e assistentes
educacionais. Participardo do estudo 25 alunos com TEA, divididos entre os
diferentes niveis de suporte educacional e turmas de matematica. Também
fizeram parte da pesquisa dois professores de matematica, um professor do
AEE e cinco assistentes educacionais.

A seguir,0 quadro apresenta de forma simplifcada a caracterizagéo dos
participantes da pesquisa.

Quadro 1 — Caracterizag¢ao dos participantes da pesquisa.

Grupo participante | Quantidade Caracteristicas principais
Estudantes com TEA Boa autonomia, mas dificuldades
— Nivel 1 (suporte 10 em abstra¢cdes matematicas.
leve)

Estudantes com TEA Necessidade de apoio frequente,
— Nivel 2 (suporte 8 dificuldades em sequéncias e gene-
moderado) ralizagdes.

Estudantes com TEA Forte dependéncia de auxiliares,

— Nivel 3 (suporte 7 necessidade de rotinas visuais
substancial) claras.

Professores de Mate- Experiéncia prévia limitada no uso
matica 2 do

GeoGebra.
Professor AEE 1 Responsavel por estratégias adap-
tativas.
Auxiliares de Inclu- Apoio direto a estudantes em ativi-
séo Escolar 5 dades no
GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para os procedimentos quantitativos, foi utilizada uma amostragem es-
tratificada, visando garantir uma distribuigdo proporcional de alunos com TEA
em diferentes niveis de suporte. Foram aplicadas avaliagbes de compreen-
sdo de conceitos matematicos em momentos distintos da intervengéao.
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Durante esse periodo, foram conduzidas atividades praticas com o uso
do software GeoGebra, acompanhadas de observagdes, entrevistas e ava-
liagbes, visando analisar a eficiéncia da ferramenta no ensino de matematica
para estudantes com TEA. Assim, a técnica de amostragem néo foi probabi-
listica, com selecgao intencional da escola participante com base na disponibi-
lidade e na adequacgédo das condi¢des para o uso do software GeoGebra nas
aulas de matematica.

Ainda, a escolha da escola foi influenciada pela presenga de alunos
com TEA e pela disposi¢cao da escola em adotar tecnologias educacionais
no processo de ensino-aprendizagem. A partir do exposto, reitera-se que a
pesquisa constitui-se também como uma pesquisa documental.

Figura 2 - Mapa do municipio de Monsenhor Hipélito - Pl

1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Procedimentos
A presente pesquisa seguiu uma sequéncia estruturada de etapas me-

todoldgicas, que visam assegurar o rigor cientifico e a viabilidade pratica da
investigacdo. A seguir, detalha-se o passo a passo do estudo:
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Etapa 1: Exploracéo do contexto escolar

Foi realizada uma visita técnica a Unidade Escolar Municipal Joao
Leandro da Costa, no municipio de Monsenhor Hipdlito (PI), visando avaliar
a infraestrutura disponivel (laboratérios de informatica, acesso a internet, re-
cursos assistivos) e conhecer a realidade dos estudantes com TEA, especial-
mente nos anos finais do Ensino Fundamental.

Etapa 2: Caracterizagdo do publico-alvo

Foram identificados os estudantes com diagndstico de TEA na turma
do 8° ano, incluindo informag¢des como idade, série, habilidades cognitivas
e nivel de dominio em matematica, no qual essa caracterizagdo permitira a
personalizagao da intervencao e a analise comparativa dos dados.

Etapa 3: Definicdo e operacionalizagao das variaveis

Abaixo, apresenta-se uma tabela com as variaveis quantitativas, suas
definicdes operacionais e escalas de medigao.

Quadro 2 - Variaveis quantitativas.

Variavel Definigdo Operacional Tipo de Escala
Grau de com- Resultados de testes de previ-
preensao mate- sbes geométricas aplicados antes Intervalar
matica e apos a intervengao
Frequéncia de Numero de vezes que o aluno uti-
uso do GeoGebra | lizou o software durante o periodo Razao

da intervengéao

Participagdo em | Quantidade de interagbes obser-
atividades vadas em sala (ag¢des, perguntas, Ordinal

colaboragoes)

Autoavaliagdo dos alunos sobre
a usabilidade e interesse pelo
software

Nivel de satis-
fagao com o
GeoGebra

Escala Likert (1-5)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Etapa 4: Definicao das Categorias Analiticas (Qualitativas)

As categorias qualitativas, construidas a partir do referencial tedrico,
orientaram a analise dos relatos, observagdes e entrevistas: i. inclusao edu-
cacional de estudantes com TEA: percep¢des sobre participagdo e aceita-
¢ao dos alunos autistas em sala; ii. acessibilidade no ensino de matematica:
barreiras e facilitadores no uso de recursos digitais; iii. percepgdo docente
sobre tecnologias: expectativas, resisténcias e inovagdes percebidas pelos
professores e; iv. adaptacao pedagdgica e estratégias didaticas: praticas de-
senvolvidas para atender as especificidades dos estudantes com TEA.
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Etapa 5: Intervengao Pedagdgica com GeoGebra

Com base nos dados coletados, foi concebida uma proposta pedagoé-
gica utilizando o software GeoGebra, no qual essa proposta sera aplicada
ao longo de um bimestre, com atividades praticas, visuais e interativas volta-
das a aprendizagem de projegcdes geométricas. Além disso, o planejamento
incluiu mediagado do professor, acessibilidade para estudantes com TEA, e
acompanhamento por equipe pedagdgica.

Nesse sentido, o desenvolvimento da proposta pedagégica parte da
analise dos dados diagnosticos e do referencial sobre educacéo inclusiva,
0 que permitiu criar uma sequéncia didatica alinhada a BNCC e as neces-
sidades dos alunos com TEA. O GeoGebra foi escolhido por permitir ma-
nipulagdes visuais e interatividade, facilitando a compreensdo de conceitos
espaciais e abstratos.

Dessa forma, a intervencao pedagodgica desenvolvida neste estudo foi
planejada como eixo central da pratica investigativa, no qual a intervengao foi
implementada ao longo de oito semanas, durante o primeiro semestre letivo
de 2025. Nessa otica, essa proposta emergiu da necessidade de proporcio-
nar um ambiente de aprendizagem que favorecesse a visualizagdo, mani-
pulagdo e compreensdo de conceitos matematicos abstratos, muitas vezes
inacessiveis para estudantes neurodivergentes em contextos pedagdgicos
tradicionais.

Ademais, a intervengdo teve como objetivos principais: (1) oportuni-
zar a aprendizagem significativa de conteddos matematicos por meio de re-
cursos digitais acessiveis; (2) estimular a autonomia, o raciocinio légico e a
participacao ativa dos estudantes com TEA; (3) avaliar o impacto do uso do
GeoGebra no desenvolvimento cognitivo desses alunos e (4) identificar as
potencialidades e limitagdes da ferramenta em contextos escolares inclusi-
vos. Desse modo, os participantes diretos da intervencéo foram 25 estudan-
tes diagnosticados com TEA, distribuidos entre os niveis 1, 2 e 3 de supor-
te, e matriculados nas turmas do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental. Além
dos alunos, participaram dois professores de matematica, uma professora do
AEE e cinco assistentes educacionais de inclusao, todos com formagao em
magistério ou pedagogia, e distintos niveis de familiaridade com tecnologias
digitais.
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A pratica se iniciou com uma apresentagao introdutéria do software
GeoGebra aos estudantes, realizada em laboratério de informatica da escola.
Nesse primeiro momento, os alunos foram incentivados a explorar livremente
os comandos basicos do software, com apoio continuo dos professores e
dos assistentes, permitindo que se familiarizassem com o ambiente digital de
maneira ludica e sem pressao avaliativa.

Em seguida, foi aplicado um diagnéstico inicial (pré-teste), composto
por questdes objetivas e visuais relacionadas a compreenséo de projegdes
geométricas, como movimentacdo de pontos em retas e circunferéncias,
identificacdo de padrbes em sequéncias visuais e antecipacao de resulta-
dos a partir de transformacgdes graficas. Dessa maneira, essa avaliagao teve
como fungdo mapear o ponto de partida de cada estudante e subsidiar o
planejamento da sequéncia didatica.

A sequéncia pedagogica foi estruturada em moédulos semanais com
atividades progressivas no GeoGebra, nos quais os alunos realizaram tare-
fas praticas como a construgéo de triangulos dindmicos, movimentagéo de
vetores, analise de fungdes do primeiro grau com variagdo de coeficientes
e previsdo de intersegbes entre retas. Nesse viés, essas atividades foram
cuidadosamente adaptadas para atender aos diferentes niveis de suporte,
sendo mediadas por tutoriais impressos, comandos simplificados e uso de
rotinas visuais para facilitar a organizacdo do pensamento dos alunos com
maior grau de comprometimento cognitivo.

Ao longo das aulas, foram feitas observagdes em caderno de campo,
nas quais as observagdes destacaram aspectos como engajamento, com-
portamento, participagdo, interagdes com a ferramenta digital e autonomia
crescente no uso do software. Em complemento, os assistentes educacionais
de inclusao tiveram papel essencial durante a intervencgéo, atuando como
mediadores entre o estudante e a ferramenta, ajudando na leitura de coman-
dos, na navegacao pelo ambiente digital e no acompanhamento da resolugao
das atividades.

Consoante a isso, esse apoio foi particularmente relevante para os alu-
nos de nivel 3, que apresentaram maior dependéncia de suporte para realizar
as tarefas. Ja os estudantes de nivel 1 demonstraram rapida adaptacéo a
plataforma, desenvolvendo estratégias de manipulagdo das figuras e ante-
cipacado de padrbes com notavel autonomia ao final da intervengdo. Ainda
assim, a participagéo dos professores de matematica e da docente do AEE
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também foi decisiva para o sucesso da pratica, permitindo que a proposta se
alinhasse ao curriculo escolar vigente e as demandas especificas da turma.

Ao final do ciclo de atividades, foi aplicada a prova diagndstica pds-in-
tervencao, com estrutura similar a avaliagao inicial, de modo a permitir com-
paragoes diretas de desempenho, nos quais as questdes avaliavam com-
peténcias como reconhecimento de padrdes geométricos, manipulagéo de
parametros graficos e capacidade de prever alteragbes em representagbes
matematicas. Paralelamente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com os professores e os auxiliares, a fim de coletar suas percepgdes sobre
o processo, identificar desafios enfrentados e levantar sugestdes para apri-
moramento da proposta, nos quais esses dados foram triangulados com os
registros das observacdes e os resultados quantitativos das avaliagdes.

As imagens registradas durante a intervencao contribuiram significa-
tivamente para a documentacdo e analise do processo, no qual uma das
imagens mais ilustrativas é a interface do software GeoGebra em uso, que
mostra uma tela com constru¢gdes geométricas sendo manipuladas por um
aluno, evidenciando o aspecto visual e dindmico da ferramenta. Dessa forma,
essa imagem consta a seguir.

Figura 3 - Interface do software GeoGebra.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A partir dessa 6tica, essa representacao foi fundamental para demons-
trar como o ambiente digital se torna um suporte concreto para alunos que
apresentam dificuldades com representagdes abstratas. Além disso, outra
imagem relevante retrata os estudantes utilizando o GeoGebra no laboratério
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de informatica, em interagao direta com os computadores, sob orientagdo dos
professores e assistentes, no qual essa figura consta a seguir.

Figura 4 - Estudantes utilizando o software GeoGebra.

=7
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Desse modo, essa cena reforga o carater colaborativo e inclusivo da
intervengao, bem como o papel do espago escolar adaptado para praticas
tecnoldgicas. Portanto, uma terceira imagem mostra a aplicacdo da prova
diagndstica, com os alunos em seus lugares respondendo as questdes com
materiais de apoio visuais e suporte individualizado, revelando o cuidado me-
todolégico em garantir que todos tivessem equidade de condi¢des para de-
monstrar seus avancgos. Nesse cenario, esta imagem se apresenta a seguir.

Figura 5 - Aplicagao da prova diagndstica.

P

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Com isso, a intervengéo evidenciou que o uso do GeoGebra oportuniza
nao apenas avangos no desempenho matematico, mas também engajamen-
to, interesse e ampliagao da participagao de alunos com TEA no processo de
ensino-aprendizagem. Assim, ao combinar tecnologia, mediacéo pedagdégica
e respeito a diversidade, a proposta demonstrou viabilidade pratica e eficacia
inclusiva, apontando caminhos concretos para uma educagdo matematica
mais acessivel e significativa. Logo, a intervengao, portanto, ndo foi apenas
uma aplicagéo de ferramenta, mas um movimento intencional de transforma-
¢ao das praticas escolares em diregdo a uma escola que respeita, acolhe e
potencializa cada sujeito em sua singularidade.

Etapa 6: Interpretagdo e discussao dos resultados

A analise dos dados da pesquisa foi realizada por meio de abordagens
qualitativa e quantitativa, de forma integrada e complementar, visando garan-
tir uma compreensdo ampla dos resultados. No que se refere a analise quali-
tativa, os dados obtidos a partir das entrevistas e das observag¢des serédo exa-
minados a luz da técnica de analise de contetdo tematica, conforme proposta
por Bardin (2016). Desse modo, esse processo envolveu a categorizagédo dos
discursos dos participantes, a codificagdo de padrdes recorrentes nas falas
e a interpretacao dos significados atribuidos as experiéncias relatadas, per-
mitindo a identificagao de sentidos e representacdes construidas no contexto
investigado.

Por sua vez, a andlise quantitativa sera aplicada aos dados coletados
por meio de testes e questionarios, sendo conduzida com o uso da estatistica
descritiva. Para isso, foram calculadas medidas como médias e porcenta-
gens, além de serem realizadas comparacgdes entre os resultados obtidos
nos momentos pré e pos- intervengao, a fim de verificar possiveis avangos
na aprendizagem dos participantes. Os dados foram organizados em pla-
nilhas do Excel e processados com o auxilio da plataforma Google Forms,
permitindo uma sistematizacao eficiente das informacgdes e contribuindo para
a precisao da analise.

Etapa 7: Consideracdes éticas

A pesquisa seguiu rigorosamente as normas éticas e juridicas vigentes
no pais, com base nas diretrizes estabelecidas pela Resolugéo n.° 510/2016
do Conselho Nacional de Saude (CNS), a fim de garantir a integridade fisica,
emocional e moral dos participantes. Nesse sentido, foi obtido o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que foi assinado pelos partici-
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pantes maiores de 18 anos ou, no caso de menores de idade, pelos seus res-
ponsaveis legais, mediante explicagdo clara e acessivel sobre os objetivos,
procedimentos, possiveis riscos e beneficios da pesquisa, além da garantia
de que puderam desistir de participar a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo.

Quando se tratar de criangas ou adolescentes com idade e grau de
compreensao adequados, foi também aplicado o Termo de Assentimento Li-
vre e Esclarecido (TALE), a ser lido e assinado pelo proprio estudante, para
assegurar sua vontade de participar da pesquisa de forma consciente e vo-
luntaria. Para garantir a privacidade dos participantes, foram utilizados co-
digos e pseuddnimos, preservando o anonimato em todas as fases da pes-
quisa, nos quais os dados coletados foram armazenados em local seguro,
com acesso restrito, e tratados conforme a Lei Geral de Prote¢cdo de Dados
Pessoais (LGPD - Lei n.° 13.709/2018).

Adicionalmente, a divulgagdo do nome da instituicdo educacional onde
ocorrera a pesquisa foi realizada somente mediante autorizagado formal da
gestdo escolar. Caso haja necessidade de utilizagdo de imagens fotograficas
dos participantes ou do ambiente escolar, foi exigido um termo de autorizagao
especifica para uso de imagem, assegurando que o uso das fotos foi restrito
ao contexto da pesquisa e nao compromete a privacidade nem a identidade
dos envolvidos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo teve como objetivo central analisar a influéncia do
uso do software GeoGebra na compreensao de previsdes e previsdes mate-
maticas por estudantes com TEA, matriculados nos Anos Finais do Ensino
Fundamental da Unidade Escolar Municipal Jodo Leandro da Costa.

Partindo desse propésito, buscou-se compreender de que forma a me-
diagao tecnolégica contribui para o processo inclusivo, em especial na apren-
dizagem de conteudos de natureza abstrata, historicamente associados a
elevados indices de dificuldades escolares. Nesse viés, a investigagéo foi
orientada por cinco eixos: (a) a identificacdo da influéncia do GeoGebra na
aprendizagem; (b) a descri¢cdo das dificuldades enfrentadas pelos estudan-
tes; (c) a analise dos desafios pedagodgicos vivenciados pelos professores e
auxiliares; (d) a avaliagdo da contribuigao da ferramenta para a incluséo es-
colar; e (e) a interpretagao das percepgdes dos alunos sobre acessibilidade,
usabilidade e interatividade.

A caracterizacdo dos participantes deste estudo indicou um grupo he-
terogéneo, com diversidade de demandas cognitivas e pedagdgicas, no qual
essa pluralidade, conforme defendem Santos e Chaves (2016), exige meto-
dologias flexiveis e adaptadas, reforcando a pertinéncia do uso de softwa-
res interativos como o GeoGebra. Além disso, a presencga de auxiliares se
mostrou estratégica, confirmando a literatura que enfatiza a importancia da
mediagdo humana em contextos inclusivos (Freires et al., 2025).

Dessa maneira, os dados coletados revelaram um quadro heterogé-
neo, mas com tendéncias claras que permitem inferéncias consistentes, no
qual se observou que a utilizacdo do GeoGebra proporcionou ganhos signifi-
cativos em termos de engajamento, compreensao de rela¢cdes matematicas
e autonomia na resolugao de atividades visuais e interativas. Nesse sentido,
alunos que, no diagndstico inicial, demonstraram baixa capacidade de abstra-
¢ao, apresentaram avangos na identificacdo de padrdes, na antecipacao de
resultados e na manipulagao de variaveis matematicas no ambiente digital.

Arealizacdo de previsdes matematicas no ambiente do GeoGebra dia-
loga diretamente com a concepc¢éo de aprendizagem defendida por D’Ambro-
sio (1986), ao reconhecer o erro, a experimentagéo e a formulagao de hipé-
teses como elementos constitutivos do processo educativo. A possibilidade
de modificar parametros, observar resultados em tempo real e revisar estra-
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tégias favorece uma postura investigativa, essencial para o desenvolvimento
do pensamento matematico.

Para estudantes com TEA, essa dindmica contribui para a organizagéo
do raciocinio légico e para a construgdo gradual dos conceitos, ao oferecer
um ambiente estruturado que valoriza o processo de aprendizagem em detri-
mento da mera reprodugao de procedimentos. Paralelamente, verificaram-se
dificuldades persistentes, sobretudo em estudantes nos niveis 2 e 3 de su-
porte, relacionadas a coordenagdo motora fina no manuseio do software e a
compreensao de etapas intermediarias das previsdes matematicas.

Todavia, esses entraves nao inviabilizaram a aprendizagem, uma vez
que a presencga de auxiliares educacionais e a estruturagdo gradual das ati-
vidades mitigaram parte dos obstaculos. Do ponto de vista docente, foi recor-
rente o reconhecimento da potencialidade inclusiva do GeoGebra, acompa-
nhado, porém, da constatagdo de lacunas na formagao continuada para sua
aplicacao pedagdgica.

Para o primeiro objetivo especifico, que foi analisar a aprendizagem de
previsbes matematicas por meio do GeoGebra, foram aplicadas atividades
diagndsticas, duas ao todo, antes e depois da interveng¢do pedagdgica afim
de analisar como o aluno estava e o quanto ele iria se desenvolver ao longo
da pratica.

Tabela 1 — Comparacgao entre desempenho pré e pds-intervengao.

Nivel de suporte o/"(greéigg:te‘)’s %(’pd:si:‘;';té;s EV%I,/[:)QQO
Nivel 1 48% 78% +30%
Nivel 2 32% 58% +26%
Nivel 3 18% 41% +23%
Média geral 33% 60% +27%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A partir da tabela 1, fica evidente que, os dados demonstram evolu-
¢ao significativa em todos os niveis, ainda que em ritmos distintos, pois alu-
nos de suporte leve alcangaram ganhos mais expressivos, aproximando-se
de desempenhos regulares. Ja estudantes dos niveis 2 e 3 apresentaram
progressos consistentes, mas em escala mais gradual, confirmando que o
GeoGebra funciona como recurso acessivel, mas exige acompanhamento
individualizado. Desse modo, esses resultados confirmam Pegoraro (2021) e
Souza et al. (2024), ao destacar que a interatividade e visualizagdo reduzem
barreiras de abstragcdo matematica.
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Esses resultados permitem compreender que o GeoGebra atuou como
um mediador cognitivo no processo de ensino-aprendizagem, conforme os
principios da teoria construtivista de Ausubel (2003) e do ciclo experiencial
de Kolb (1984), tornando conceitos abstratos em representagdes visuais ma-
nipulaveis. A interface dindmica do software favoreceu a construgao de sig-
nificados a partir da agdo e da observacgéo, transformando a abstragdo em
experiéncia concreta.

Além disso, o uso do GeoGebra contribuiu para ampliar as ZDP’s dos
alunos com TEA, uma vez que a interagdo com objetos matematicos visuais
e a mediagdo docente oportunizaram avangos progressivos na autonomia
e na resolucdo de problemas, conforme aponta Schén (2000) ao discutir a
aprendizagem reflexiva na pratica.

Dessa forma, o software funcionou ndo apenas como um recurso tec-
nolégico, mas como instrumento de mediagao cognitiva e simbdlica, facilitan-
do a internalizacdo de conceitos matematicos antes de dificil compreensao
e promovendo aprendizagens significativas em um contexto inclusivo. Foram
categorizadas as dificuldades mais recorrentes relatadas e observadas du-
rante a intervengao pedagdgica.

Quadro 3 - Principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes.

Categoria de dificuldade | Exemplos observados Frequéncia relativa
Manipulagéo do Dificuldade em arrastar Alta
software pontos, usar menus.
Compreender etapas
Abstracao conceitual intermediarias de Alta
previsdes.

Concluir etapas dentro do A
tempo da aula. Media

Disperséo ou crises sen-
soriais pontuais.

Organizacgéo temporal

Ansiedade/atencao Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Por conseguinte, o quadro 3 ressalta que, as maiores dificuldades con-
centram-se na manipulagao técnica do software e na abstracdo de etapas
matematicas. Contudo, ao contrario de estudos como Moura et al. (2025),
que destacavam a dispersao como problema central, esta pesquisa identi-
ficou baixa recorréncia de desatengdo. O GeoGebra, ao oferecer previsibi-
lidade e estrutura visual, funcionou como redutor de ansiedade, refutando a
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literatura que associava tecnologia digital a sobrecarga cognitiva em alunos
autistas.

Ademais, a andlise qualitativa, conduzida segundo a técnica de Bardin
(2016), evidenciou categorias centrais, tais como interatividade, visualizagao,
inclusdo escolar e desafios pedagdgicos, nos quais esses eixos emergiram
tanto das falas de professores e auxiliares quanto dos registros em diario de
campo, demonstrando a relevancia da mediagao tecnolégica no favorecimen-
to de aprendizagens significativas.

Ja a analise quantitativa, baseada em estatistica descritiva, revelou
uma melhora expressiva nos percentuais de acertos em atividades diagnos-
ticas e pos- intervengao, com destaque para um aumento médio de 27% na
resolucdo correta de exercicios envolvendo proje¢cdes geométricas.

Desse modo, ao estratificar os dados por niveis de suporte, verificou-
se que os alunos classificados no nivel 1 apresentaram evolugdo mais rapida,
alcangando indices de acerto proximos aos de estudantes neurotipicos, bem
como os estudantes de niveis 2 e 3 também avangaram, mas de modo mais
gradual, evidenciando a necessidade de estratégias adicionais de mediagao.
Assim sendo, tais resultados indicam que, embora as condi¢cbes de suporte
influenciem o ritmo de aprendizagem, o uso do GeoGebra se mostrou eficien-
te para todos os perfis da amostra.

Apesar disso, as entrevistas revelaram como professores e auxiliares
compreenderam a experiéncia pedagoégica com o GeoGebra.

Quadro 4 — Sintese das percepgdes docentes e de auxiliares.

Aspecto destacado Professores Auxiliares

Reconhecem ganho na Reforgam aumento do
participagédo dos alunos. engajamento.

Apontam lacuna em
Formagao docente | capacitagédo para uso do

Potencial inclusivo

Notam necessidade de

GeoGebra. formacao pratica.
Consideram as aulas mais | Observam necessida-

Gestao do tempo demoradas, mas produti- | de de fracionar ativi-
vas. dades.

Recomendam sua
expansao para outras
turmas.

Relevéancia pedagd- | Defendem continuidade do
gica uso do software.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Outrossim, a percepgao dos professores evidencia entusiasmo quanto
ao potencial inclusivo do GeoGebra, mas reforca a necessidade de inves-
timento em formacédo docente, confirmando Ribeiro et al. (2024) e Kenski
(2012), que apontam a formagao digital como lacuna persistente. Ja os au-
xiliares foram categdricos ao reconhecer a melhora na autoestima e engaja-
mento dos estudantes, sugerindo expansao da pratica. Ou seja, isso reforga
a ideia de que a inclusao digital ndo é somente ferramenta de ensino, mas
politica de equidade educacional.

Os resultados evidenciados podem ser interpretados a luz das contri-
buicbes de D’Ambrosio, ao compreender a matematica como uma constru-
¢ao cultural e historicamente situada, produzida a partir das experiéncias e
dos contextos sociais dos sujeitos (D’ambrosio, 2001). O aumento do engaja-
mento e da participagédo dos estudantes com TEA durante o uso do GeoGe-
bra indica que a aprendizagem matematica se torna mais significativa quando
respeita as diferentes formas de pensar, agir e representar o conhecimento.

Nessa perspectiva, o software favorece a producdo de sentido ma-
tematico ao possibilitar que o estudante explore conceitos de forma ativa,
investigativa e visual, rompendo com praticas tradicionais que tendem a ho-
mogeneizar 0os processos de aprendizagem.

Diante das limitagbes estruturais e das dificuldades técnicas observa-
das, recomenda-se que a replicagdo de experiéncias semelhantes em outras
escolas publicas seja acompanhada de estratégias formativas e organizacio-
nais integradas. Primeiramente, é essencial oportunizar formagao continuada
pratica, voltada ao dominio pedagdgico do GeoGebra, contemplando oficinas
presenciais e remotas que unam teoria e experimentagao, conforme orientam
Kenski (2012) e Ribeiro et al. (2024). Além disso, sugere-se a criagcao de nu-
cleos colaborativos interdisciplinares, compostos por professores, auxiliares
e profissionais do AEE, para compartilhamento de praticas e adaptagéo de
atividades as demandas de cada nivel de suporte.

Outra medida estratégica envolve a adequagao do tempo pedagogico
e o uso de dispositivos acessiveis, como tablets e mouses adaptados, que
minimizem barreiras motoras e cognitivas. Finalmente, recomenda-se que as
Secretarias de Educacgao incorporem o uso do GeoGebra e de outros softwa-
res livres nos planos de inovagao e inclusao digital, garantindo infraestrutura
minima e acompanhamento técnico continuo. Assim, amplia-se a possibilida-
de de democratizar experiéncias inclusivas e de transformar praticas isoladas
em politicas sustentaveis de aprendizagem mediada por tecnologia.
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Também foram coletados dados sobre como os préprios alunos per-
ceberam a experiéncia com o software.

Tabela 2 — Percepgao dos estudantes sobre o uso do GeoGebra.

Aspecto investigado Resposta positiva (%)
Facilidade de uso 72%
Interatividade agradavel 81%
Ajuda a compreender melhor 76%
Preferéncia em relagéo ao quadro/livro 69%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A partir da tabela 2, é fulcral pontuar que, os dados indicam que os
estudantes perceberam o GeoGebra como ferramenta acessivel e atrativa,
destacando sua interatividade e visualidade, nos quais esses achados confir-
mam Céndido (2012) e Cardoso (2016), ao evidenciar que estimulos visuais
controlados e previsiveis favorecem concentracdo e desempenho de alunos
com TEA. Além disso, a preferéncia pelo software em relagdo ao ensino ex-
clusivamente tradicional sinaliza uma necessidade de reconfiguracdo meto-
dolégica no ensino da matematica inclusiva.

E, também, os resultados apresentados na tabela 2 reforgam que o
carater interativo do GeoGebra foi um dos elementos centrais na percepgao
positiva dos alunos sobre a aprendizagem matematica. A andlise das res-
postas revela que a combinagao entre visualizagdo dinamica e manipulagéo
direta dos objetos geométricos despertou maior engajamento e prazer na
realizagédo das tarefas, tornando-as mais significativas e menos abstratas.

Tal evidéncia dialoga com Céandido (2012) e Cardoso (2016), que de-
fendem que a previsibilidade dos estimulos visuais e a possibilidade de con-
trole da interagao digital reduzem a ansiedade e aumentam a atencao susten-
tada em estudantes com TEA.

Ademais, os relatos coletados nos diarios de campo e nas entrevistas
indicam que os alunos se sentiram mais confiantes e curiosos durante o uso
do software, demonstrando satisfacdo ao visualizar o resultado imediato de
suas acdes. Dessa forma, essa retroalimentagao instantanea, caracteristica
das tecnologias interativas, contribuiu para a consolidagao de aprendizagens
significativas, uma vez que o aluno passou de um papel passivo para prota-
gonista do processo de construgdo do conhecimento.
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Por conseguinte, esses achados evidenciam que a utilizagdo do Geo-
Gebra n&o apenas tornou as atividades mais atraentes, mas também opor-
tunizou uma experiéncia cognitiva mais ativa e autbnoma, confirmando o po-
tencial inclusivo e pedagdgico da mediagdo tecnoldgica.

Além disso, os achados desta investigacao dialogam diretamente com
pesquisas anteriores. Conforme defendem Pegoraro (2021) e Souza et al.
(2024), o GeoGebra favorece a compreensao de conteudos abstratos ao in-
tegrar visualizagao, interatividade e manipulagéo de conceitos matematicos.
Igualmente, Ribeiro et al. (2024) demonstraram que tecnologias digitais am-
pliam a capacidade de organizagéo do raciocinio légico, o que foi confirmado
pelos resultados obtidos.

Ainda, ao retomar os pressupostos de Vygotsky (1998), observou-se
que a ferramenta digital potencializou o desenvolvimento na ZDP, uma vez
que os alunos se apropriaram de conceitos matematicos por meio de media-
¢des que, em contextos tradicionais, dificilmente seriam internalizadas com
a mesma eficiéncia. Portanto, os resultados corroboram a literatura sobre
a importancia da mediacéo e da tecnologia na aprendizagem inclusiva. Em
contrapartida, alguns resultados desafiam generalizagdes recorrentes na li-
teratura. Dessa forma, Moura et al. (2025), por exemplo, apontavam baixa
aplicabilidade de softwares de geometria dindmica para estudantes em niveis
de suporte mais avangados do TEA. Entretanto, o presente estudo demons-
trou que, mediante o suporte pedagégico adequado, mesmo esses alunos
lograram avangos concretos.

Ademais, a hipotese de que ambientes digitais poderiam gerar disper-
sd0 ou sobrecarga sensorial em alunos autistas ndo se confirmou; ao con-
trario, o GeoGebra foi percebido como estruturador da ateng¢ao e redutor da
ansiedade, justamente por oferecer previsibilidade e controle visual.

Assim, a investigacao preenche diversas lacunas identificadas no refe-
rencial tedrico. Primeiramente, responde a caréncia de estudos aplicados em
escolas publicas da periferia nordestina, oferecendo dados empiricos con-
textualizados. Em segundo lugar, aborda a auséncia de pesquisas que rela-
cionem GeoGebra, previsdes matematicas e inclusdo escolar de estudantes
autistas, tematica praticamente inexplorada. Por fim, contribui para suprir a
escassez de modelos metodoldgicos praticos que articulem tecnologia e in-
clusdo no ensino da matematica.
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Com isso, ao articular os resultados com os estudos de Freires et al.
(2024; 2025), Anjos et al. (2024) e Nascimento et al. (2024), esta pesquisa faz
a literatura avancar em trés frentes: i. tedrica, amplia o debate sobre estilos
cognitivos no TEA, evidenciando como o suporte visual e a manipulagao in-
terativa favorecem a aprendizagem de conceitos abstratos; ii. metodoldgica,
oferece um protocolo replicavel de intervengéo pedagdgica com o GeoGebra,
aplicavel a outros contextos inclusivos e; iii. pratica, fornece subsidios para
a formagao docente e para o delineamento de politicas publicas voltadas a
promocao da equidade educacional em matematica.

Portanto, os resultados demonstraram que o uso do GeoGebra forta-
lece o raciocinio légico, amplia a acessibilidade ao curriculo de matematica
e oportuniza inclusado efetiva de estudantes autistas. Ao mesmo tempo que
confirmam achados da literatura sobre o potencial das tecnologias digitais,
refutam concepgdes de baixa aplicabilidade para niveis mais elevados de
suporte. Sendo assim, o estudo apresenta contribuigbes inéditas, preenche
lacunas relevantes e aponta novos caminhos para a educagédo matematica
inclusiva, consolidando-se como um marco na interface entre tecnologia, in-
clusao e ensino da matematica em contextos escolares brasileiros.

Como fechamento desta secao, é possivel afirmar que todos os objeti-
vos especificos delineados para esta pesquisa foram plenamente contempla-
dos nas analises empreendidas ao longo do estudo. Inicialmente, ao inves-
tigar como o uso do GeoGebra impacta a aprendizagem de estudantes com
TEA, observou-se um avango significativo na construgéo do raciocinio légico,
na capacidade de previsdo matematica e no engajamento nas atividades pro-
postas, especialmente em fungédo da visualizacdo dindmica proporcionada
pelo software.

Além disso, ao identificar as dificuldades desses estudantes na assi-
milagdo de conceitos matematicos com o recurso, destacaram-se aspectos
relacionados a abstragdo de certos conteudos, a necessidade de mediagao
constante e ao tempo de adaptagdo ao ambiente digital. No que se refere ao
terceiro objetivo, analisar os desafios enfrentados pelos docentes ao integrar
o GeoGebra ao ensino, os dados revelaram a caréncia de formagao conti-
nuada, bem como a dificuldade em adaptar atividades as especificidades do
publico-alvo, demandando planejamento colaborativo e estratégias didaticas
diferenciadas.
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Quanto a avaliagao da contribuicdo do software para a inclusdo em
sala de aula, constatou-se que o GeoGebra oportunizou maior participagéo,
autonomia e senso de pertencimento por parte dos alunos com TEA, redu-
zindo barreiras cognitivas e favorecendo uma aprendizagem mais equitativa.
Sendo assim, ao compreender a percepgao dos alunos sobre a usabilidade,
acessibilidade e interatividade do software, os relatos indicaram uma expe-
riéncia positiva, ludica e motivadora, especialmente pela interatividade grafi-
ca e pela facilidade de manipulagédo dos elementos matematicos.

Com isso, os achados da pesquisa ndo apenas confirmam o alinha-
mento aos objetivos inicialmente propostos, como também reforgam o poten-
cial do GeoGebra enquanto ferramenta pedagdgica inclusiva e eficiente no
ensino de matematica para estudantes neurodivergentes.

Portanto, a luz da perspectiva etnomatematica proposta por D’Ambro-
sio (1992), a inclusdo educacional implica reconhecer a existéncia de multi-
plas racionalidades matematicas, produzidas a partir das experiéncias, cultu-
ras e modos de ser dos sujeitos. Sendo assim, os resultados desta pesquisa
evidenciam que o uso do GeoGebra amplia as possibilidades de expresséo e
compreensao matematica dos estudantes com TEA, ao oferecer um ambien-
te interativo, visual e flexivel que respeita suas especificidades cognitivas.

Logo, a matemética deixa de assumir um papel excludente e passa
a contribuir para a constru¢do de praticas pedagogicas mais humanas, de-
mocraticas e inclusivas, alinhadas aos principios da educacéo inclusiva e da
justica social.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa objetivou analisar a influéncia do uso do software Geo-
Gebra como recurso pedagdgico na compreenséo de previsdes matematicas
por estudantes autistas do municipio de Monsenhor Hipdlito-Pl. Dessa ma-
neira, ressalta-se que, este objetivo foi plenamente atingido, uma vez que os
resultados empiricos evidenciaram que a ferramenta digital potencializou a
aprendizagem de conteudos abstratos, ampliou a acessibilidade ao curricu-
lo de matematica e favoreceu a inclusdo efetiva desses estudantes. Nesse
cenario, a proposta emergiu de um compromisso ético com a equidade edu-
cacional, centrado na busca por praticas pedagogicas que transcendam as
barreiras tradicionais de acesso ao curriculo. Em vez de apenas investigar o
desempenho dos alunos, este estudo buscou compreender o papel mediador
da tecnologia na construgdo de significados matematicos em um ambiente
inclusivo e desafiador.

A escolha do GeoGebra como recurso de intervengao nao foi aleatéria.
Este software livre, amplamente reconhecido por suas potencialidades na vi-
sualizagéo de conceitos matematicos, revelou-se uma ferramenta promissora
para a garantia da acessibilidade curricular e da autonomia intelectual de es-
tudantes com necessidades especificas, como os do espectro autista. Ao lon-
go da investigacao, foi possivel observar que o uso do GeoGebra contribuiu
de maneira significativa para o desenvolvimento da atengdo compartilhada,
da linguagem matematica e do raciocinio légico dos participantes, ampliando
a compreenséo de conceitos abstratos tradicionalmente dificeis de serem as-
similados em contextos expositivos convencionais.

Os resultados obtidos evidenciam que o uso pedagdgico e intencional
do software potencializa nao apenas a apropriacdo de conteudos, mas tam-
bém o envolvimento afetivo e motivacional dos estudantes, indicando que os
elementos visuais e interativos da ferramenta sao determinantes para o en-
gajamento em atividades matematicas mais complexas. Ainda assim, a pes-
quisa também mostrou que a aplicacdo do GeoGebra deve ser acompanhada
de mediagdo docente qualificada, ou seja, sua eficiéncia esta diretamente
ligada ao planejamento didatico, a intencionalidade pedagdgica e a sensi-
bilidade do professor diante das singularidades do estudante com TEA. Em
didlogo com a Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky, os achados reafirmam
a importancia das mediagdes no processo de internalizagdo de conceitos,
especialmente quando estas ocorrem em condigdes de ZDP, no qual o alu-
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no é desafiado a avangar com o apoio do outro. Constatou-se, ainda, que o
GeoGebra opera como um instrumento semidtico que amplia os canais de
significacdo, permitindo que o estudante mobilize diferentes formas de repre-
sentacdo e compreensao, visual, numérica, grafica e simbdlica, garantindo,
assim, a aprendizagem multimodal.

No tocante aos objetivos especificos, todos foram contemplados com
éxito. Foi possivel identificar os obstaculos enfrentados pelos docentes na
promogao da inclusdo de alunos autistas na matematica, analisar os efei-
tos do uso do software na aprendizagem, e propor encaminhamentos peda-
gogicos contextualizados as demandas do ensino inclusivo. Os relatos dos
professores e dos préprios estudantes reforgaram a percepgéo de que a in-
teratividade e a visualizagédo proporcionadas pelo GeoGebra reduzem signifi-
cativamente os niveis de ansiedade, facilitam o foco atencional e promovem
uma relagdo mais positiva e autbnoma com o conhecimento matematico.

A experiéncia investigativa também evidenciou a importancia do apoio
pedagdgico personalizado para a utilizagao de recursos digitais com estudan-
tes em niveis mais elevados de suporte, o que refor¢ca a necessidade de se
repensar a formagéo docente inicial e continuada em tecnologias assistivas e
digitais. Do ponto de vista tedrico, a pesquisa contribui para ampliar os deba-
tes sobre estilos cognitivos e processos de aprendizagem no TEA, revelando
como a manipulagdo de elementos visuais e dindmicos pode beneficiar no
raciocinio abstrato e na compreensao conceitual de conteudos tradicional-
mente desafiadores.

A articulagado entre os dados empiricos e os pressupostos de Freires
et al. (2024, 2025), Anjos et al. (2024) e Nascimento et al. (2024) consoli-
dou uma base eficiente para a defesa da utilizagdo de tecnologias interativas
como catalisadoras de processos educativos inclusivos e emancipatorios. No
campo metodolégico, a pesquisa apresenta um diferencial ao propor e validar
um protocolo de intervengao com o GeoGebra que pode ser adaptado a di-
versos contextos escolares, especialmente aqueles que lidam com a inclusao
de estudantes neurodivergentes.

Tal protocolo inclui ndo apenas a selegao criteriosa de conteudos e re-
cursos digitais, mas também estratégias de avaliagdo adaptadas, media¢des
dialégicas e praticas reflexivas que respeitam o tempo e o estilo de apren-
dizagem de cada aluno. No plano prético, os dados levantados fornecem
subsidios valiosos para gestores escolares, professores e formuladores de
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politicas publicas interessados na construgdo de uma escola mais democra-
tica, acessivel e inovadora, que acolha a diversidade como principio e ndo
COmMo excegao.

Entre os principais aportes praticos, destaca-se a possibilidade de repli-
cagao da experiéncia vivida em Monsenhor Hipdlito em outras redes publicas
de ensino, desde que acompanhada de formagdo docente contextualizada e
estrutura minima de suporte tecnolégico. Uma das principais contribui¢cdes
originais da investigacdo esta na articulacdo entre previsbes matematicas,
conteudo normalmente negligenciado no ensino para estudantes com TEA,
e o uso de ferramentas digitais como mediadoras do processo de aprendiza-
gem e construgao de sentido.

Este trabalho preenche lacunas relevantes ao abordar, de maneira in-
tegrada, trés eixos ainda pouco explorados: o ensino de previsdes matemati-
cas para autistas, a utilizagcdo pedagodgica do GeoGebra em contextos inclu-
sivos e a mediagao docente como chave da inclusao efetiva. Além disso, ao
considerar a realidade de uma escola publica nordestina, a pesquisa avanga
no sentido de desmistificar a ideia de que a inovagao pedagdgica e a inclusédo
estdo restritas a contextos privilegiados, mostrando que com criatividade, for-
magao e compromisso é possivel transformar realidades adversas.

Ao longo da implementacéo do projeto, percebeu-se também que a uti-
lizagdo do GeoGebra oportunizou uma mudanga significativa na postura dos
estudantes frente ao erro. Em vez de interpreta-lo como fracasso, os alunos
passaram a compreendé-lo como parte integrante do processo de aprendiza-
gem, beneficiando a experimentagao, o raciocinio exploratério e a autonomia
intelectual. Dessa forma, essa mudanca atitudinal, muitas vezes negligencia-
da em avaliagbes quantitativas tradicionais, revela a poténcia formativa da
tecnologia quando integrada com intencionalidade didatica e sensibilidade
pedagdgica.

Um dado particularmente relevante foi a observagao de que os estu-
dantes com TEA, ao manipularem os objetos geométricos e as representa-
¢bes graficas no GeoGebra, apresentaram maior fluéncia na verbalizagédo de
conceitos, utilizando vocabulario matematico com mais seguranga e coerén-
cia. Ou seja, essa apropriagao da linguagem especifica da area representa
um avango nao apenas cognitivo, mas também comunicacional, mostrando
que a ferramenta atua como ponte entre o pensamento visual e o pensamen-
to simbdlico.
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Também foi constatado que o envolvimento dos alunos nas atividades
com o software gerou uma maior aproximag¢ao entre pares, oportunizando
interacdes significativas e colaborativas, mesmo entre aqueles que tradicio-
nalmente apresentavam dificuldades de socializagdo. Desse modo, essa di-
mens&o social da aprendizagem, frequentemente invisibilizada nas andlises
centradas apenas no desempenho individual, é fundamental quando se trata
da inclusdo de sujeitos com autismo, que muitas vezes enfrentam barreiras
sociais na escola.

Dentre os desafios encontrados, destacou-se a necessidade de for-
magao técnica e pedagdgica dos professores para lidar com a ferramenta
GeoGebra e com as especificidades do TEA. A auséncia de politicas publicas
voltadas a capacitagao docente nesse campo ainda é um entrave a consoli-
dagéo de praticas verdadeiramente inclusivas mediadas por tecnologias digi-
tais, o que reforga a urgéncia de agdes formativas estruturadas e continuas.

Embora a escola participante da pesquisa contasse com alguns re-
cursos tecnolégicos basicos, como laboratério de informatica e internet, a
infraestrutura disponivel ainda é bastante limitada frente as demandas de
uma educacéo digital acessivel. Isso evidencia a necessidade de investimen-
tos publicos na democratizagdo do acesso a dispositivos e softwares que
possam ampliar as possibilidades de ensino-aprendizagem, sobretudo em
contextos periféricos.

A pesquisa também langa luz sobre as desigualdades estruturais que
perpassam o cotidiano das escolas publicas brasileiras. Mesmo diante de
tantas adversidades, a experiéncia mostrou que é possivel desenvolver prati-
cas potentes, desde que se conte com a escuta ativa dos sujeitos envolvidos,
o planejamento colaborativo e a valorizagdo da diversidade como eixo central
do processo educativo.

Nesse sentido, a valorizagdo do conhecimento local e do protagonismo
docente foi um dos pilares do sucesso da intervengéo. Os professores envol-
vidos participaram ativamente do planejamento das atividades, da adaptacéo
dos conteudos e da avaliagdo dos resultados, demonstrando que a inclusao
s6 é possivel quando ha comprometimento coletivo e valorizagdo das expe-
riéncias pedagogicas concretas.

Ao olhar retrospectivamente para todo o percurso da investigacao, fica
evidente que a pesquisa nao se limitou a produzir conhecimento académico,
mas também oportunizou transformacgdes na pratica escolar e no modo como
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0s sujeitos envolvidos compreendem o ensino de matematica e a inclusao.
Com isso, essa articulagdo entre teoria e pratica é o que confere a pesquisa
educativa sua poténcia transformadora. A analise dos dados revelou, ainda,
que a combinagao entre o uso do GeoGebra e metodologias ativas contribuiu
significativamente para a personalizagéo do ensino. Os estudantes foram es-
timulados a explorar caminhos diversos para resolver problemas, testar hipé-
teses e construir significados, respeitando seu ritmo e estilo cognitivo, o que
€ essencial em um contexto inclusivo.

A investigagao reafirma, portanto, que a tecnologia, por si s6, ndo ga-
rante inclusdo. E o modo como ela é utilizada, com planejamento, sensibili-
dade e abertura ao dialogo, que define seu potencial emancipador. Nesse
aspecto, o papel do professor como mediador critico do processo € insubsti-
tuivel e precisa ser valorizado nas politicas de formagéao e valorizagdo docen-
te. Apratica com o GeoGebra evidenciou também a relevancia de se pensar o
curriculo de maneira mais flexivel e aberta as multiplas formas de representa-
¢ao do conhecimento. O curriculo tradicionalmente prescritivo e homogéneo
deve ser revisto a luz das necessidades dos estudantes com deficiéncia, ga-
rantindo acessibilidade sem diluir o rigor conceitual da matematica.

Considerando a totalidade da experiéncia, a pesquisa aponta para a
importancia de uma abordagem dialdgica e participativa no ensino de ma-
tematica, que reconhecga as vozes dos estudantes, respeite suas particula-
ridades e os envolva como sujeitos ativos na constru¢do do conhecimento.
Desse modo, essa perspectiva vai ao encontro de uma pedagogia inclusiva,
critica e emancipadora. Ao refletir sobre os impactos do projeto na forma-
¢ao docente, percebe-se que a vivéncia com a pratica colaborativa e o uso
do software gerou nos professores uma reconfiguragdo do seu papel e uma
ampliacdo do repertério didatico. Muitos relataram ter superado resisténcias
iniciais e passaram a enxergar o GeoGebra como uma possibilidade real de
inovagdo pedagadgica no cotidiano escolar.

Também é importante destacar que o sucesso da proposta esteve dire-
tamente relacionado ao trabalho em equipe. A articulagédo entre professores
regentes, professores do AEE, gestores e equipe de apoio foi essencial para
garantir que os estudantes com TEA tivessem o suporte necessario para usu-
fruir plenamente das atividades propostas. Em termos de impacto institucio-
nal, a pesquisa contribuiu para fomentar uma cultura escolar mais sensivel a
diversidade, que reconhece o direito de todos a aprendizagem significativa.
As trocas dialégicas no ambiente escolar estimularam reflexdes sobre prati-
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cas excludentes e incentivaram o engajamento da comunidade educativa em
prol da inclusdo. Ao reconhecer as limitagdes do estudo, é preciso pontuar
que a amostra foi restrita a um Unico municipio e a uma escola publica espe-
cifica, o que naturalmente limita a generalizagéo dos resultados. Ainda assim,
os dados obtidos oferecem subsidios importantes para ampliar o debate e
inspirar novas praticas e investigagdes em outros contextos.

Outro aspecto limitador foi o tempo disponivel para a intervengao,
que, embora suficiente para observar mudangas relevantes, ndo permitiu um
acompanhamento longitudinal dos efeitos do uso do GeoGebra ao longo de
todo o ano letivo. Investigacdes futuras poderiam aprofundar esse acompa-
nhamento e explorar os efeitos a médio e longo prazo da proposta. A despeito
dessas limitagdes, o rigor metodoldgico adotado, a triangulagao dos dados e
o envolvimento direto dos sujeitos da pesquisa conferem validade e confia-
bilidade aos resultados, permitindo que eles sejam considerados relevantes
tanto no plano académico quanto no plano pratico.

Como encaminhamento para pesquisas futuras, recomenda-se a am-
pliacdo do escopo tematico para outras areas do conhecimento, a exemplo
das ciéncias, da geografia ou da arte, utilizando recursos digitais interativos
com estudantes com TEA e outras deficiéncias. Dessa maneira, essa am-
pliagcdo permitiria investigar as interfaces entre tecnologia, inclusdo e apren-
dizagem de maneira ainda mais abrangente. Sugere-se, também, que novos
estudos explorem as contribuigdes do GeoGebra em ambientes hibridos ou
em contextos de ensino remoto, considerando os aprendizados advindos da
pandemia e as possibilidades de continuidade do uso de tecnologias digitais
na educacao basica. Outra possibilidade interessante para pesquisas futuras
€ a analise comparativa entre diferentes softwares educacionais, avaliando
quais caracteristicas técnicas e didaticas mais contribuem para a aprendiza-
gem significativa de alunos com autismo. Consoante a isso, essa comparagao
pode ajudar professores e gestores a selecionar recursos mais adequados as
necessidades dos estudantes, oportunizando uma escolha pedagdgica mais
consciente e fundamentada.

Também é pertinente investigar o papel da formagao docente na apro-
priacao e uso critico das tecnologias digitais, sobretudo no contexto da edu-
cacgao inclusiva. Estudos que mapeiem os obstaculos enfrentados por profes-
sores no uso do GeoGebra, desde aspectos técnicos até barreiras atitudinais,
poderao subsidiar politicas mais eficientes de formacao continuada com foco
na pratica pedagdgica concreta.
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Nesse sentido, uma linha de investigagado promissora seria 0 acompa-
nhamento de programas formativos baseados em metodologias ativas, como
oficinas pedagdgicas, projetos colaborativos ou comunidades de pratica que
estimulem a troca de experiéncias entre docentes que utilizam o GeoGebra ou
outras ferramentas digitais em contextos inclusivos. Além disso, o desenvolvi-
mento de guias metodolégicos e materiais didaticos adaptados, com base na
experiéncia aqui relatada, representa um desdobramento pratico imediato e
de grande potencial multiplicador. A sistematizagédo da intervengéao realizada
pode servir como referéncia para outras escolas publicas interessadas em
adotar praticas similares com foco em inovagao e inclusao.

Os achados desta pesquisa também convidam a uma reflexdo mais
ampliada sobre o papel social da escola publica na atualidade. Em um cena-
rio de excluséao digital, desigualdades educacionais e desafios estruturais, ex-
periéncias como a aqui documentada mostram que é possivel fazer diferente,
com criatividade, sensibilidade e compromisso com o direito a educagao para
todos. A vivéncia da pesquisa revelou que a inclusdo ndo é uma técnica ou
um protocolo a ser seguido, mas sim uma postura ética, politica e pedagé-
gica que demanda escuta, flexibilidade e compromisso com a transformacgao
das praticas escolares. A tecnologia, nesse contexto, ndo substitui o profes-
sor, mas amplia suas possibilidades de atuagdo e mediagdo. Sendo assim,
destaca-se que esta dissertagcao nido pretende oferecer respostas definitivas,
tampouco férmulas prontas para a inclusdo. Ao contrario, ela se propde a
contribuir para o debate, provocar questionamentos e inspirar novas praticas
que valorizem a diversidade humana e a poténcia transformadora da educa-
¢ao publica. O processo de construgéo desta pesquisa foi, também, um pro-
cesso de formagéao pessoal e profissional. A escuta dos alunos, o dialogo com
os professores, o enfrentamento dos desafios e a reflexdo sobre as praticas
vivenciadas ampliaram n&do apenas os horizontes académicos, mas também
a sensibilidade do pesquisador para com a complexidade dos processos edu-
cativos em contextos inclusivos.

Nesse percurso, tornou-se ainda mais evidente que o compromisso
com a educacao inclusiva ultrapassa os limites da sala de aula e demanda
uma agao coletiva que envolva todos os atores da comunidade escolar. Cada
avango observado ao longo da intervengéo foi resultado de um trabalho cola-
borativo, sustentado por didlogo, respeito e corresponsabilidade.

Diante de tudo o que foi vivido, refletido e aprendido, conclui-se que
a integracéo entre tecnologias digitais e praticas pedagdgicas inclusivas é
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nao apenas possivel, mas necessaria para que a escola publica cumpra seu
papel de garantir o direito de aprender a todos os sujeitos. A experiéncia com
0 GeoGebra em Monsenhor Hipdlito € a prova concreta de que é possivel
construir uma matematica mais acessivel, uma escola mais justa e uma so-
ciedade mais democratica.
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APENDICES

Roteiro de Entrevista Semiestruturada

Esta entrevista visa compreender, de forma qualitativa, as percepeies e experiéncas dos
professores, professor do AEE e assistentes educaclonals de Indusio escolar quanto ao uso

do GeoGebra no ensino de Matemdtica para estudantes com TEA

Bloco 1 - Identificagdo

1. Nome ([ pode ser pseuddnimo);

2. Funciio exercida: ( ) Professor de Matemdtica [ ) Professor AEE [ ) Assistente
Educacional

3. Tempo de aluacio na fungdoe

Bloco 2 = Percepgdes sobre o uso do GeoGebra

4. Como vocé avalia o uso do GeoGebra com os estudantes com TEA em sala de anla?

5. QQuais foram as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o wse do

sofbware?

6. De que forma o GeoGebra contribuiu (ou nio) para a aprendizagem matemitica desses

estucdantes?
7. Houve alguma mudanga na dinimica da sala de aula com a introdugio do software?
8. Vocd se sentiu preparado para utilizar o GeoGebra pedagogicamente? Por qué?

4. Que tipo de formagio ou apoio seria necessdrio para melhorar a sua atagio com o uso de

tecnologlas como o GeoGebra?

10, Na sua opiniio, o uso do GeoGebra favorece a inclusio de estudantes com TEA?
Justifigue.
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Questionario Fechado
Este questionirio tem coma objetiva coletar dados quantitatives sobre o uso do software

GeoGebra por estudantes com TEA nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Parte | = Identificagdo do Respondente
1 Idade: ()12 ()13 ()14 [) 15

2 Género: [ ) Masculine () Femining [ ) Qutro
3. Nivel de suporte educacional: [ ) Nivel 1 [ ) Nivel 2 [ ) Nivel 3

Parte Il - Uso do GeoGebra
4. Vocé ji tinha utilizado o GeoGebra antes desta atividade? () Sim () Nao

5. Com que frequéncia voc usou o GeobGebra durante a8 aulas? ( ) Sempre (] As vezes (]
Raramente ) Nunca

6. Vock achou o GeoGebra facil de usar? ( ) $im () Ndo
7. Voct goston das atividades com o GeoGelbra? [ ] Sim [ ] Mals ou menas (] Nio
8 0 GeoGebra te ajudou a entender melhor os conteddos de matemdtica?{ ) Sim [ ) Nio

9. Vocé prefere usar o GeoGebra ou o quadro/livro para aprender? [ ) GeoGebra [ )
QuadrofLivro

10. Dé uma nota de 1 a 5 para o uso do GeoGebra na aula de matemdtica: ()1 ()2 [)3 ()
4()5
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Prova Diagnostica — Pré-intervencio
Home dofa) estudante: Turma: Data:
—f__f2035

Instrugbes: Esta prova tem como objetivo avallar suas habllidades iniciais [ou finals) na
compreensio de projecdes geométricas e previzdes matemdticas por mebo de atividades
priticas, Use o software GeoGebra para resolver as questies quando pecessdrio. Responda
com abengiio,

Quiestoes:

1. Observe o trilngulo representado no Geolebra Ao arrastar o ponto A, O que acontece
com @ dngulo no vértice BY [ J Aumenta [ ) DMminul [ ) Permanece igual [ ) Depende da
posicio de C

2, Dado um retingulo com lados medindo 6 cm e 4 ¢m, qual seri a drea total apos dobrar o
comprimento? (J 24 om® ()36cm® [)48em® [) 60 cm?

3. Ao modificar o parimetro "a” em uma fungio do tpo y = ax # b, 0 que se albera na reta? | )
Alnclinagio (JAcor () Oeixoy ()Aorigem do grifico

4. 0 ponte P move-se sobre uma crounferéncia. Qual afirmagio esti correta? [ ) A distincia
de P ao centro muda constantemente [ ] P ndo pertence i figura [ ) A distincia de P ao
centro ¢ constante () P forma um quadrado

5 Voct alterou o valor de um pardmetro na construciio de uma pardbola. O que acontece
com o graflco? { ) Nada () Ele glra 3607 () Ele s& move verticalmente ou horizontalmente

() Ele se apaga

6. Ao construlr um poligono no GeolGebra, quais propriedades vocd pode explorar
visualmente? [ ) Volume e massa [ ) Lades, Geopulos e simetria [ ) Altura e peso [ )
Henhuma

7. No Geotiebra, a0 movimentar um ponto de uma figura siméirica, o que geralmente se
observa? () A figura desaparece [ ) Toda a simetriaé rompida [ ) A simetria & mantida em

relagio ao eixe [ )0 ponio some
& Qual & o priximo nimero da sequinca visual formada por quadrados com 1, 4,9 ¢ 16

unidades? ()20 ()23 ()25 ()30

9, Se um graifico mostrar a relacio entre tempo e temperatura, e a linha estiver subindo, o
que podemes prever? [ ] Que a temperatura vai diminuir [ ) Que ela se mantém constante
[ ) Que ela vai aumentar (] Que ndo muda

10. Ao uzar o GeoGebra para prever a intersecio de duas retas, o que significa o ponto de
intersegio? [ ) O ponto mais distante { ) Um ponto sem significado  { ] A selugio do
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Prova Diagndstica = Pos-intervengio
Wome dofa) estudante: Torma: . Data
B

Instructes: Esta prova tem como objetive avaliar suas habilidades Inkckalz (ou flnais) na
compreensio de projecbes geométricas e previsbes matemdticas por melo de atividades
praticas. Use o software GeoGebra para resolver as questdes quando necessdrio. Responda
com atengio,

Questdes:

1. Observe o tridngulo representido no GeoGebra, Ao arrastar o ponto A, 0 que acontece
com o dngulo no vértice B? [ ) Aumenta [ ) Diminui { ) Permanece igual [ ) Depende da
pesigiio de G

2, Dado um retingulo com lades medindo 6 cm e 4 cm, qual serd a drea total apds dobraro
comprimento? [ ] 24om® ()36com® (J48am® ()60 om®

4. A mudificar o parametro *3" em uma fungio do ipoy  ax | b, o que se altera na reta? )
Aldnclimgdo ()Acor ()0exoy () Aorigem do grifico

4. 0 pontas 1* mowe-se sobre uma cirounferéncia. (ual afirmagio estd correta? () A distincia
de PP ao centro muda constantemente () P ndo pertence 3 figura [ ) A distincia de P ao

rontro ¢ constante (] * fo rma um q_ualﬂnr]n

5. Vocé alterou o valor de um parimetro na construgio de uma paribola O que acontece
com o grifico? ) Nada () Ble gira 360° [ ] Ele se move verticalmente ou horizentalments
(] Ele se apaga

6 Ao construlr um poligono no GeoGebra, quals propriedades vocéd pode explorar
visualmente? [ ) Volume ¢ massa ( ) Lados, dngulos e simetria () Altura e peso ()
Menhum

7. No GeoGebra, a0 movimentar um ponto de uma fgura simétrica, o que geralmente se
observa? ( ) A figura desaparece () Toda a simetria € rompida () A simetria é mantida em

relagio ao eixe () O ponto some
£ Qual é o prodme ndmero da sequéncla visual formada por quadrados com 1, 4, 9e 16

unidades? ()20 ()23 ()25 ()30

9, S um grifico mostrar a relagio entre tempo e temperatura, ¢ a linha estiver subindo, o
que podemos prever? [ ) Que a temperatura vai diminuir [ ) Que ela se mantém constante
{ 1 Que ela vai aumentar [ ) Que nio muda

10, Ao usar o GeoGebra para prever a intersegio de duas retas, o que significa o ponto de
intersecio? [ ) O ponto mais distante [ ) Um ponto sem significado () A solugioe do
slstema () Um ponto aleatirio
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TERMO DE AUTORIZAGAO PARA COLETA DE DADOS APOS APRECIA-

GAO ETICA

Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias da Educagéo

Curso: Doutorado em Ciéncias da Educacgao

Pesquisador: Kevin Cristian Paulino Freires

Local da Pesquisa: Monsenhor Hipdlito-Pl, Unidade Escolar Joao
Leandro da Costa

Periodo da Pesquisa: De janeiro a setembro de 2025

A Christian Business School (CBS), respeitando as recomendagdes do
seu Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos, conforme Resolugdo
466/2012 do Conselho Nacional de Saude, CNS, por meio deste termo, au-
toriza a realizagéo da pesquisa PREVISOES MATEMATICAS COM O SOFT-
WARE GeoGebra ENTRE ESTUDANTES AUTISTAS NOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: UMA ANALISE NA UNIDADE ESCOLAR JOAO
LEANDRO DA COSTA, vinculada ao cumprimento das normas e regulamen-
tos institucionais. Destaca-se:

Acesso o local da pesquisa nos horarios previamente agendados;

Utilizagao os equipamentos e recursos necessarios para a coleta
de dados;

Entrevistas ou aplicagdo de questionarios aos participantes da
pesquisa;
Coleta dados e informagdes relevantes para a pesquisa;

Utilizagao os dados coletados exclusivamente para fins de pesqui-
sa cientifica.

O pesquisador se compromete a:

Respeitar as normas e regulamentos do local da pesquisa;
Garantir a confidencialidade dos dados coletados;

Informar os participantes sobre os objetivos da pesquisa, os proce-
dimentos, os riscos e os beneficios envolvidos;

Obter o consentimento livre e esclarecido de todos os participan-
tes;

Utilizar os dados coletados de forma ética e responsavel;
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» Divulgar os resultados da pesquisa de forma a preservar a identi-
dade dos participantes.

Monsenhor Hipdlito-Pl, 20 de outubro de 2025.
Prof. Dra. Rozineide Iraci Pereira da Silva
Orientadora
TERMO DE AUTORIZAGAO PARA REALIZAGAO DE PESQUISA

Prezados(as) Senhores(as),

Eu, DOUTORANDO, solicito autorizagdo para desenvolvimento da
pesquisa intitulada: PREVISOES MATEMATICAS COM O SOFTWARE Geo-
Gebra ENTRE ESTUDANTES AUTISTAS NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: UMA ANALISE NA UNIDADE ESCOLAR JOAO LEANDRO
DA COSTA, sob a orientagdo da professora Dra. Rozineide Iraci Pereira da
Silva, vinculado(a) ao Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias da Educa-
¢éo da Christian Business School (CBS), que tem.

Objetivo: O objetivo desta pesquisa é analisar a influéncia do uso do
software GeoGebra como recurso pedagogico na compreenséao de previsdes
matematicas por estudantes autistas dos Anos Finais do Ensino Fundamental
do municipio de Monsenhor Hipdlito - PI.

Procedimentos: A pesquisa sera realizada por meio de entrevistas,
questionarios, observagéao, etc. A coleta de dados ocorrera na Unidade Es-
colar Jodo Leandro da Costa, em Monsenhor Hipdlito, Piaui, e tera duracao
aproximada de 36 semanas.

Participantes: Serao convidados a participar 25 estudantes do Ensi-
no Fundamental Il, dois professores de matematica, um professor do AEE e
cinco Assistentes Educacionais de Inclusdo Escolar da comunidade escolar.

Riscos e Beneficios: A participagdo na pesquisa envolve riscos mini-
mos, que podem ser fisicos ou emocionais. No entanto, espera-se que a
pesquisa contribua para a melhoria nas agdes pedagdgicas.

Confidencialidade: As informagdes coletadas serao tratadas de forma
confidencial e utilizadas exclusivamente para fins de pesquisa. Os dados se-
réo armazenados em local seguro e acessados apenas pelos pesquisadores
responsaveis.
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Voluntariedade: A participagéo na pesquisa é totalmente voluntaria. Os
participantes podem se retirar a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

AUTORIZAGAO

Eu, Cristiane de Oliveira Cavalcante, na qualidade de Diretora de Ensi-
no da SME de Caucaia-CE , declaro ter sido informado(a) sobre os objetivos,
procedimentos e riscos da pesquisa, e autorizo sua realizagdo nesta institui-
cao.

Monsenhor Hipdlito-Pl, data: 20/06/2025

Assinatura do responsavel pela instituicao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa:

Previsbes Matematicas com o Software GeoGebra entre Estudantes
Autistas nos Anos Finais do Ensino Fundamental: uma analise na Uni-
dade Escolar Jodo Leandro da Costa.

Pesquisador responsavel: Kevin Cristian Paulino Freires Programa:
Po6s-Graduacgao em Ciéncias da Educagéo Curso: Doutorado em Cién-
cias da Educacgao

Instituigdo: Christian Business School (CBS)

Local da pesquisa: Unidade Escolar Jodo Leandro da Costa — Monse-
nhor Hipdlito — PI

Periodo da pesquisa: Janeiro a setembro de 2025

1. Apresentacao da pesquisa

O(a) senhor(a) esta sendo convidado(a) a autorizar a participagéo
do(a) estudante sob sua responsabilidade na pesquisa acima intitulada. Este
estudo tem como objetivo analisar como estudantes com Transtorno do Es-
pectro Autista (TEA) realizam previsdes matematicas por meio do uso do soft-
ware GeoGebra, considerando aspectos cognitivos, pedagogicos e inclusivos
do ensino da Matemética.

2. Procedimentos da pesquisa

A participagao do(a) estudante envolvera:
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Realizagédo de atividades matematicas mediadas pelo software Geo-
Gebra; Observagéo pedagdgica durante as atividades;

Aplicagao de questionarios e/ou entrevistas, quando necessario;

Registro de dados educacionais relacionados ao processo de apren-
dizagem.

As atividades ocorrerdo no ambiente escolar, em horarios previamente
agendados, sem prejuizo as aulas regulares.

3. Riscos e desconfortos

A pesquisa apresenta risco minimo, podendo envolver apenas even-
tual cansago ou desconforto durante a realizacdo das atividades. Caso isso
ocorra, o(a) estudante podera interromper sua participagdo a qualquer mo-
mento, sem qualquer prejuizo.

4. Beneficios esperados
Os beneficios incluem:

Contribui¢des para praticas pedagodgicas inclusivas no ensino da ma-
tematica;

Ampliagdo do conhecimento cientifico sobre o uso de TDICs com es-
tudantes com TEA;

Possivel melhoria na compreensao dos conteudos matematicos traba-
Ihados.

5. Sigilo e confidencialidade

Todas as informagdes coletadas serdo tratadas com sigilo absoluto. A
identidade do(a) estudante nao sera divulgada em nenhuma etapa da pesqui-
sa, sendo utilizados codigos ou pseuddnimos.

6. Voluntariedade

A participagéo é totalmente voluntaria, podendo o consentimento ser
retirado a qualquer momento, sem qualquer penalidade ou prejuizo ao(a) es-
tudante.

7. Esclarecimentos

O(a) responsavel podera solicitar esclarecimentos a qualquer momen-
to junto ao pesquisador responsavel.
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Declaragao de consentimento

Declaro que fui devidamente informado(a) sobre os objetivos, procedi-
mentos, riscos e beneficios desta pesquisa e AUTORIZO a participagéo do(a)
estudante sob minha responsabilidade.

Assinatura do responsavel pela instituigao

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Titulo da pesquisa:

Previsbes Matematicas com o Software GeoGebra entre Estudantes
Autistas nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Convite

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa que vai
estudar atividades de matematica usando o computador e o software Geo-
Gebra. Antes de decidir, € importante que vocé entenda o que vai acontecer.

O que sera feito

Vocé participara de atividades de matematica no computador, com
apoio do professor e do pesquisador. Essas atividades fazem parte do estu-
do, mas nao sao provas e ndo vao valer nota.

Vocé pode desistir

Se vocé nao quiser participar ou quiser parar em qualquer momento,
nao tem problema nenhum. Isso n&o trara prejuizo para vocé na escola.

Sigilo
Seu nome nao sera divulgado. Tudo o que vocé fizer sera usado ape-
nas para a pesquisa, de forma segura e respeitosa.

Vocé concorda em participar?

Se vocé entendeu o que foi explicado e concorda em participar, assine
abaixo. Nome do(a) estudante:

Assinatura:

Data: / / 2025.

Responsavel pela pesquisa

Pesquisador: Kevin Cristian Paulino Freires
Prof.? Dr.2 Rozineide Iraci Pereira da Silva
Orientadora

Monsenhor Hipdlito — PI, 20 de outubro de 2025
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Doutora em Ciéncias da Educacdo pela Christian Business School (CBS). Mestra
em Ciéncias da Educacdo pela Universidade Nove de Julho (UNINOVE). Mestra
em Educacdo pela Universidad Europea del Atldntico. Mestra em Ciéncias da
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Licenciada em Pedagogia pela FATIN. Coordenadora do Instituto Educacional
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