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RESUMO

Esta pesquisa se insere no contexto de software para o ensino de Matemaética. Objetivamos
investigar as producdes académicas de dissertacdes e teses relacionadas ao software
GeoGebra, defendidas nos programas de pos-graduacdo no Brasil, no periodo de 2001 a
2021. Assim sendo, a questdo orientadora da pesquisa é: “0 que revelam as pesquisas académicas
(dissertac0es e teses) envolvendo o software GeoGebra desenvolvidas no periodo de 2001 a
2021 no Brasil?”. Visando delinear compreensdes a respeito do objetivo da pesquisa, realizamos
uma pesquisa qualitativa, na modalidade Estado do Conhecimento em um formato Multipaper. Os
dados da pesquisa sdo provenientes das bases de dados: i) Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes (BDTD); ii) Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), nos quais utilizamos o descritor ‘GeoGebra’. O corpus da
pesquisa foi constituido por 712 pesquisas, sendo 692 dissertacdes de mestrado e 20 teses de
doutorado envolvendo o software GeoGebra num contexto relacionado aos processos de ensino e
aprendizagem de Matemaética. Para analisar os dados, recorremos a Anélise de Contetdo na
perspectiva de Bardin (1977) e Rodrigues (2019), que nos proporcionou a constituicdo de trés
artigos cientificos, nos quais interpretamos, por meio de um movimento dial6gico — interlocucéo
dos dados com os conceitos balizados pelos aportes tedricos da pesquisa —, para nos proporcionar
compreensdes especificas a respeito do objeto investigado em trés perspectivas explicitadas em
cada um dos artigos elaborados. O artigo 1, intitulado: Software GeoGebra nos Processos
Formativos dos Professores de Matematica: Estado do Conhecimento das Dissertactes e
Teses no Brasil, objetivou investigar as produc@es académicas de dissertacdes e teses defendidas
nos programas de p6s-graduacéo stricto sensu no Brasil relacionadas ao software GeoGebra para
0s processos formativos dos professores de Matematica. O artigo 2, intitulado: Andlise de
Conteudo das Dissertacdes e Teses sobre o Software GeoGebra para a Pratica do Professor
de Matematica no Ensino Fundamental, objetivou investigar as producdes académicas de
dissertacOes e teses relacionadas ao software GeoGebra para a préatica do professor de Matematica
atuante no Ensino Fundamental, defendidas nos programas de pos-graduacdo stricto sensu no
Brasil, no periodo de 2009 a 2021. O artigo 3, intitulado: GeoGebra nas aulas de Matemética
do Ensino Médio: um olhar para as Dissertacdes e Teses no Brasil, objetivou investigar as
contribuicbes das pesquisas no periodo de 2009 a 2021 envolvendo o software GeoGebra para as
aulas de Matematica no Ensino Médio. Na sistematizacdo dos dados das 712 pesquisas tracamos
um panorama geral das dissertacOes e teses o Brasil, dentre as quais destacamos que: todos 0s
Estados brasileiros e Distrito Federal possuem pelo ao menos uma pesquisa envolvendo o software
GeoGebra; das 712 dissertacdes e teses que compdem o corpus do Estado do Conhecimento apenas
20 sdo teses de doutorado. As primeiras pesquisas envolvendo o software GeoGebra foram em
2009, sendo que a meédia de defesas por ano (2009-2021) é de 54, 77%. Com base nos resultados
explicitados em cada um dos artigos, compreendemos que as pesquisas relacionadas ao software
GeoGebra contribuem para a reflexdo e discussao de propostas que potencializam o seu uso nas
praticas pedagogicas dos professores que ensinam Matematica em diversos contextos e niveis. Nos
trés artigos constatamos a predominancias dos contetdos relacionados a geometria seguidos pelo
conteudo de algebra.

Palavras-chave: Estado do Conhecimento, Multipaper, GeoGebra, Ensino de Matematica,
Analise de Conteudo.



ABSTRACT

This research is inserted in the context of software for mathematics teaching. We aimed to
investigate the academic productions of dissertations and thesis related to GeoGebra software,
defended in graduate programs in Brazil, from 2001 to 2021. Therefore, the guiding question of
the research is: "what do academic research (dissertations and thesis) involving GeoGebra software
developed in the period from 2001 to 2021 in Brazil reveal? Aiming to outline understandings
about the research objective, we conducted qualitative research, in the State of Knowledge
modality in a Multipaper format. The research data comes from the following databases: i) Digital
Library of Theses and Dissertations (BDTD); ii) Catalogue of Theses and Dissertations of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), in which we used the
descriptor 'GeoGebra'. The research corpus was composed by 712 research, being 692 master's
dissertations and 20 doctoral theses involving the GeoGebra software in a context related to
Mathematics teaching and learning processes. To analyze the data, we resorted to Content Analysis
from the perspective of Bardin (1977) and Rodrigues (2019), which provided us the constitution
of three scientific articles, in which we interpreted, through a dialogical movement - interlocution
of the data with the concepts marked by the theoretical contributions of the research -, to provide
us specific understandings about the investigated object in three perspectives explained in each of
the elaborated articles. Article 1, entitled: Software GeoGebra nos Processos Formativos dos
Professores de Matematica: Estado do Conhecimento das Dissertacbes e Teses no Brasil
(GeoGebra Software in the Formative Processes of Mathematics Teachers: State of Knowledge of
Dissertations and Theses in Brazil), aimed to investigate the academic productions of dissertations
and theses defended in stricto sensu post-graduation programs in Brazil related to GeoGebra
software for the formative processes of mathematics teachers. The article 2, entitled: Analise de
Conteudo das Dissertagdes e Teses sobre o Software GeoGebra para a Prética do Professor de
Matematica no Ensino Fundamental, aimed to investigate the academic productions of
dissertations and thesis related to the software GeoGebra para a pratica do professores de
Matematica atuante no Ensino Fundamental, defended in the stricto sensu post-graduation
programs in Brazil, from 2009 to 2021. Article 3, entitled: GeoGebra in High School Mathematics
classes: a look at the Dissertations and Theses in Brazil, aimed to investigate the contributions of
research from 2009 to 2021 involving GeoGebra software for High School Mathematics classes.
In the systematization of the data from 712 research we draw an overview of the Brazilian
dissertations and thesis, among which we highlight that: all Brazilian states and the Federal District
have at least one research involving GeoGebra software; from 712 dissertations and thesis that
compose the State of Knowledge corpus only 20 are doctoral theses. The first research involving
GeoGebra software were in 2009, and the average of defenses per year (2009-2021) is 54, 77%.
Based on the results explained in each one of the articles, we understand that the researches related
to GeoGebra software contribute to the reflection and discussion of proposals that enhance its use
in pedagogical practices of teachers who teach mathematics in different contexts and levels. In the
three articles we verified the predominance of the contents related to geometry followed by the
content of algebra.

Keywords: State of Knowledge, Multipaper, GeoGebra, Mathematics Teaching, Content
Analysis.
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1 INTRODUCAOS3

Este capitulo apresenta a motivacao e a justificativa da tematica da dissertacdo, que é a
analise das dissertacOes e teses sobre o software GeoGebra. Em seguida, séo apresentados também
0 problema de pesquisa, 0s objetivos, a metodologia, os procedimentos de coleta dos dados e a
descricdo do mapeamento das pesquisas relacionadas ao software GeoGebra, visando situar o leitor
em relacdo aos caminhos tragados, os quais levaram a elaboragdo desta dissertacdo. Por altimo,
apresenta-se a estrutura, a qual é no formato Multipaper, bem como a visdo geral dos demais

capitulos.

1.1 Motivacéo e Justificativa da Tematica

Considerando a minha vivéncia como professora de Matematica da Educacdo Bésica desde
2008, egressa do ensino tradicional da rede publica, tenho percebido a necessidade de buscar
praticas relacionadas ao uso de tecnologias em sala de aula. Nesse percurso de procura por agregar
novas praticas educacionais a minha rotina pedagdgica, fiz uma pesquisa sobre softwares de
geometria dindmica e me deparei com software GeoGebra.

Nesse primeiro contato, conheci a interface do software e explorei as fun¢des mais simples,
como: marcar pontos no plano cartesiano, grafico de fungdes afins e funcGes quadréaticas e
representacdo de poligonos. Gostei muito dessas possibilidades, no entanto, ndo explorei a funcao
pedagogica do software.

Desde entéo, tenho feito uso do software na elaboragdo das atividades e com o tempo fui
percebendo que podia explorar o seu potencial pedagdgico, na minha pratica de sala de aula. Entéo,
guando a turma ia discutir os assuntos citados acima e havia um datashow disponivel na escola,
eu aproveitava 0 momento para mostrar algumas construcdes e discutir os temas com o auxilio do
software GeoGebra. Nessas aulas, notei que os alunos mostravam um certo interesse e respondiam
mais as 0s questionamentos feitos nas aulas, e isso me levou a pensar em conhecer mais o software.

Em 2019, tive conhecimento de um curso de software GeoGebra que é ofertado
gratuitamente e on-line, promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR —
Apucarana), e desde entdo estava tentando uma vaga, para conhecer um pouco mais o software. Ja
no ano de 2021, consegui participar da 182 edi¢do do curso, que teve duracdo de dois meses. Nesse
periodo tive a oportunidade de ampliar o meu olhar sobre as possibilidades pedagdgicas do
software, uma vez que elaborei algumas atividades e pude perceber que era possivel trabalhar para

desenvolver algumas das habilidades descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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Estas atividades eram elaboradas e postadas nos foruns da comunidade. Pensar nessas atividades
despertou ainda mais a vontade de conhecer as potencialidades do software GeoGebra. Logo em
seguida, iniciei um curso de analise de contedo em pesquisas qualitativas, ofertado pelo Grupo
de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica nas Escolas - GEPEME-UNEMAT, Campus de
Barra do Bugres/MT. Em uma das atividades, tinhamos que desenvolver uma pesquisa sobre um
determinado tema. Nesse momento percebi a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o
software e optei por fazer um estado da arte sobre 0 GeoGebra. Ao realizar uma busca em apenas
uma base de dados, foram encontradas 679 publicacdes, entre dissertacdes e teses.

Considerando esse amplo acervo de dissertacOes e teses relacionadas ao software
GeoGebra, 0 que o torna um programa conhecido e utilizado por professores e pesquisadores em
Matematica e outras areas, percebemos a ndo existéncia de pesquisas relacionadas ao Estado do
Conhecimento dessas publicacdes, que indicassem 0s assuntos, tematicas e tendéncias que foram
pesquisados, com o intuito de apresentar as lacunas para futuras pesquisas. Outro fator que
contribuiu para emergir esse tema é porqué faco parte de um pesquisa GEPEME que é constituido
por pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Exatas da UNEMAT, licenciandos em Matematica,
mestrandos do Programa de P6s-Graduacgdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM) e professores de Matematica das escolas publicas, que juntos desenvolvem pesquisas
voltadas a formacdo docente de professores que ensinam Matemaética, e também aos processos de
ensino e aprendizagem desse componente curricular.

Diante do grande nimero de publicacdes académicas sobre o software GeoGebra, percebi
a necessidade de mudar o foco do projeto com o qual ingressei no mestrado, e optei por fazer um
estudo do tipo Estado do Conhecimento dos vinte anos do software GeoGebra. Essa mudanga foi
necessaria para ndo correr o risco de fazer uma pesquisa com o mesmo enfoque ja abordado por
outros autores. Desta maneira, chegamos ao tema pela ampla quantidade de pesquisas sobre a
tematica e pela necessidade de pesquisas que apresentem um panorama envolvendo o software
GeoGebra no contexto académico, devido a sua importancia como recurso tecnoldgico para 0s

processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

1.2 Problemaética e Objetivos da Pesquisa

Ao observar o espaco escolar, € comum perceber as preocupagdes dos docentes em relagdo
a aprendizagem dos alunos e as queixas em relacdo a falta de motivacdo dos discentes. Muitas
vezes alguns educadores mencionam n&o ter 0s recursos necessarios para desenvolver aulas mais
atrativas e, além disso, ainda precisam disputar a atencdo dos alunos com instrumentos

tecnoldgicos que eles costumam trazer para a sala de aula, como, por exemplo, 0s smartphones.
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Considerando que a tecnologia esta sempre em ascensdo, com base em nossa préatica
profissional, entendemos que utilizar somente aulas tradicionais ndo consegue mais capturar a
atencdo dos alunos, o que nos leva a repensar a pratica pedagogica, e uma das alternativas para os
docentes repensarem a sua pratica € estarem receptivos a implementacdo das tecnologias digitais
no ensino de Matematica.

Para acompanhar essa mudanca, o uso de softwares pode ser uma alternativa para despertar
um maior interesse dos educandos. Dentre os muitos aplicativos gratuitos e disponiveis nas
plataformas digitais, o software GeoGebra pode ser usado para todos os niveis de ensino, pois
combina geometria, algebra, tabelas, gréficos, estatistica e célculo numa unica aplicacdo. O
software GeoGebra foi desenvolvido em 2001 por Markus Hohenwarter, para ser utilizado em
ambiente de sala de aula. Seu criador iniciou o projeto em 2001 na University of Salzburg e tem
continuado o desenvolvimento na Florida Atlantic University (NASCIMENTO, 2012, p. 17). E
um software livre que pode ser instalado nos aparelhos de forma fécil e configura-se como uma
boa estratégia de ensino e aprendizagem. O software permite aos professores e alunos explorar,
conjecturar e investigar tais conteudos de forma mais visual e interativa.

Partindo do exposto acima, e para atender ao objetivo da pesquisa, construimos a seguinte
questdo orientadora: “o que revelam as pesquisas académicas (dissertagoes e teses) envolvendo
o0 software GeoGebra desenvolvidas no periodo de 2001 a 2021 no Brasil?”. Para responder a
essa questdo, elaboramos o seguinte objetivo: Investigar o que revelam as producdes
académicas de dissertacdes e teses relacionadas ao software GeoGebra, defendidas nos
programas de pés-graduacao no Brasil, no periodo de 2001 a 2021.

Investigar as produgdes académicas significa, entre outros aspectos: mapear e inventariar
as producbes académicas sobre o software GeoGebra no periodo definido e explicitar as
potencialidades e possibilidades elencadas nas produgfes académicas do periodo de 2001 a 2021
sobre o software GeoGebra.

Desse modo, busca-se conhecer as pesquisas sobre o software GeoGebra tendo o uso
vinculado ao ensino de Matematica. E, a partir da analise da producao cientifica, reunir os dados
para facilitar o acesso a essas pesquisas por futuros pesquisadores, que desejem melhorar suas
praticas em sala de aula ou realizar pesquisas mais especificas acerca da presente tematica.
Acreditamos que, por contemplar um recorte temporal, de vinte anos, esta pesquisa produzira
informacdes que indiquem o qué e onde se pesquisa 0 uso do software GeoGebra.

Diante do exposto, entendemos que a realizagdo de pesquisas relacionadas ao software
GeoGebra possibilita refletir sobre as contribui¢des das dissertagdes e teses que relacionam o uso

do software com a pratica de ensino dos professores de Matematica. Assim sendo, a presente



13

pesquisa sobre o0s vinte anos do software GeoGebra busca ndo apenas apresentar um mapeamento
do que foi materializado nas producGes académicas, mas apontar as potencialidades e
possibilidades da utilizacdo do software GeoGebra para diversificar as praticas pedagdgicas dos

professores que ensinam Matematica em diversos contextos e niveis.

1.3 Metodologia da Pesquisa: Natureza, Abordagem e Modalidade

Esta pesquisa se enquadra na abordagem qualitativa, conforme as caracteristicas expostas
por Bogdan e Biklen (1994). Pode ser considerada como sendo de natureza bibliogréfica, devido
ao processo de constituicdo dos dados da pesquisa, que compreende o levantamento de
dissertacdes e teses e a elaboracdo de fichamentos baseados na leitura sistematica do corpus da
pesquisa selecionado. Em relacdo a modalidade, caracteriza-se como Estado do Conhecimento,
uma vez que o objetivo da pesquisa foi: Investigar o que revelam as producdes académicas de
dissertacdes e teses relacionadas ao software GeoGebra, defendidas nos programas de pds-
graduacdo stricto sensu no Brasil, no periodo de 2001 a 2021.

Segundo Creswell (2007, p. 186), “a pesquisa qualitativa ¢ fundamentalmente
interpretativa, na qual o pesquisador faz uma interpretacdo dos dados”. Para Goldenberg (2004, p.
14), “o que determina como trabalhar ¢ o problema que se quer trabalhar”. Nesse sentido,
entendemos que a pesquisa qualitativa é a que atende ao nosso objetivo de pesquisa.

Ainda em relacdo aos procedimentos metodoldgicos utilizados para a coleta dos dados da

pesquisa, ressaltamos que:

A pesquisa bibliogréafica ou de revisdo é a modalidade de estudo que se propde a realizar
andlises historicas e/ou revisdo de estudos ou processos tendo como material de anélise
documentos escritos e/ou produgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos.
Essa modalidade de estudo compreende tanto os estudos tipicamente tedricos ou estudos
analitico descritivos de documentos ou produgdes culturais, quanto os do tipo “pesquisa
do estado da arte”, sobretudo quando procura inventariar, sistematizar e avaliar a
producdo cientifica numa determinada area (ou tema) de conhecimento (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006, p. 70-71).

Desse modo, em relacdo a modalidade da pesquisa, aproximamo-nos do Estado do
Conhecimento, pois procuramos compreender o conhecimento produzido e sistematizado pelas
dissertacOes e teses defendidas em programas de pos-graduacdo no Brasil sobre o software
GeoGebra no periodo de 2001 a 2021.

Romanowski e Ens (2006) ressaltam que as pesquisas envolvendo o Estado do

Conhecimento auxiliam na compreensdo da produgdo académica de um determinado campo do

saber, podendo contribuir para indicar caminhos para mudangas e inovagdes na préatica, ou, entao,
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contribuicbes para pesquisas futuras. Além dessas contribuicfes, pesquisas a respeito do Estado
do Conhecimento podem:
[...] significar uma contribuicdo importante na constituicdo do campo tedrico de uma area
de conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da construcdo da
teoria e pratica pedagdgica, apontar as restricdes sobre 0 campo em que se move a
pesquisa, as suas lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solucdo para os problemas da pratica e

reconhecer as contribui¢Bes da pesquisa na constituicdo de propostas na area focalizada
(ROMANOWSKI; ENS, 20086, p. 39).

Considerando a perspectiva das autoras, entendemos que, apesar da relevancia das
pesquisas denominadas Estado do Conhecimento, o pesquisador precisa ir além de catalogar a
producdo existente a respeito de um conhecimento em determinado tempo. Ou seja, deve analisar,
categorizar e buscar os diferentes enfogques e perspectivas existentes.

De acordo com Fiorentini (1993) as pesquisas denominadas Estado do Conhecimento
podem ser caracterizadas como sendo um levantamento bibliogréfico realizado em determinada
area do saber/conhecimento. Para ele, esse levantamento bibliogréfico € uma forma de mapear o
gue se tem produzido, pesquisado, analisado, confrontado, pelos pesquisadores que atuam na
Educacao Matematica.

Compartilhamos das ideias de Fiorentini, Passos e Lima (2016) em relagdo as pesquisas do
tipo Estado do Conhecimento como sendo:

[...] aqueles que envolvem geralmente um grande ndmero de trabalhos e buscam
descrever aspectos ou tendéncias gerais da pesquisa em um determinado campo de
conhecimento, destacando seus principais resultados e conclusdes e fazendo um balango-

sintese do conhecimento produzido no campo. (FIORENTINI; PASSOS; LIMA, 2016, p.
19).

Desse modo, entendemos que o Estado do Conhecimento converge com o objetivo desta
pesquisa, devido ao nimero de dissertacdes e teses que compdem o material da pesquisa.

Reconhecemos os programas de p6s-graduacdo como l6cus fundamental da pesquisa no
Brasil, principalmente em areas e objetos de estudos no &mbito educacional. Severino (2006, p.
52) destaca a qualidade das dissertacGes e teses desenvolvidas nos programas de pos-graduacao
no Brasil, ao declarar que “a pos-graduacdo € um dos melhores segmentos do sistema educacional
brasileiro sob o critério do nivel de qualidade alcancado e vem contribuindo significativamente

para a construgdo de um retrato mais fiel da realidade nacional”.

1.4 Procedimentos de Coleta de Dados da Pesquisa
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Para realizar a coleta de dados, adotamos os procedimentos metodoldgicos elencados por
Romanowski e Ens (2006) para a realizacdo de uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento,
que foram:

12 etapa: levantamento das dissertacGes e teses na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Disserta¢des da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a partir do uso do descritor ‘GeoGebra’ em todos 0s
campos. E realizamos download de todas as publicacfes disponibilizadas no periodo de 01 de
janeiro de 2001 a 31 de outubro de 2021.

22 etapa: exclusdo dos arquivos duplicados;

3% etapa: exclusdo das pesquisas que ndo tinham a palavra ‘GeoGebra’ no titulo ou nas
palavras-chave;

4@ etapa: fichamento das dissertacdes e teses selecionadas com a descricdo da autoria,
orientacdo, titulo, nivel da pesquisa académica, programa de pOs-graduacdo, instituicdo,
municipio/estado, ano de defesa, palavras-chave, objetivos, eixo tematico, direcionamento da
pesquisa, contetdos abordados e citagdo;

52 etapa: definicdo do corpus da pesquisa — 712 producgdes académicas do presente Estado
do Conhecimento;

6 etapa: analise quantitativa e qualitativa desses elementos, para o estabelecimento de uma
planilha descritiva no Excel com os dados das dissertaces e teses;

7% etapa: sistematizacdo e analise dos dados por meio da Anélise de Conteudo (BARDIN,
1977). Neste sentido, procuramos descrever e compreender a produgdo académica — dissertacdes
e teses produzidas no Brasil no periodo de 2001 a 2021 — sobre a temética do software GeoGebra.

Como exposto acima, para realizar esta pesquisa, foram realizadas buscas on-line de teses
e dissertacOes nas seguintes bases de dados: www.periodicos.capes.gov.br (portal de periddicos da
CAPES); https://bdtd.ibict.br/ (site da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes — BDTD). A

escolha desses locais diferentes foi feita para que se pudesse ter uma maior quantidade de

pesquisas, possibilitando constituir um amplo registro que permitisse uma reflexdo sobre a
temaética.

As buscas nas bases de dados foram realizadas até 31 de outubro de 2021 — o que resultou
em 692 dissertacOes e 20 teses Para a defini¢do do corpus, excluimos as duplicidades e realizamos
uma leitura flutuante para selecionar as pesquisas que tinham a palavra ‘GeoGebra’ no
titulo/palavras-chave.

Para analisar os dados, usamos a Analise de Conteudo na perspectiva de Bardin (1977) e

Rodrigues (2019), a qual nos proporcionara a constituicdo de Categorias de Analise, pelas quais


http://www.periodicos.capes.gov.br/
https://bdtd.ibict.br/

16

interpretaremos por meio de um movimento dialdgico — interlocugdo dos dados com os conceitos
balizados pelos aportes tedricos da pesquisa —, para nos proporcionar compreensdes do objeto

investigado.

1.5 Descrigao do Mapeamento das Pesquisas relacionadas ao Software GeoGebra

Este Estado do Conhecimento baseou-se em informag6es e documentos provenientes das
seguintes fontes: dissertagdes de mestrado e teses de doutorado envolvendo a teméatica GeoGebra
defendidas em programas de pds-graduacdo em Educacdo, Educacdo Matemaética e Ensino de
Ciéncias em Matematica, PROFMAT e outros programas de diversas Instituicbes de Ensino
Superior.

O corpus da presente pesquisa foi constituido por 712 trabalhos (dissertacdes e teses).
Selecionamos apenas as que mencionam o software GeoGebra no titulo ou entre as palavras-chave.
Apresentamos, a seguir, alguns dados objetivos para sistematizar o0 mapeamento realizado

envolvendo as 712 pesquisas defendidas entre os anos de 2001 e 2021.

Figura 1 — Nivel de pds-graduacéo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com base na Figura 1, identificamos que, das 712 publicacdes que compdem a pesquisa,
692 sédo dissertacGes de mestrado, o0 que corresponde a aproximadamente 97,2%, e apenas 20 sdo
teses de doutorado. Isso evidencia que existem poucas pesquisas em nivel de doutorado

envolvendo a presente tematica.
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Apresentamos, na Figura 2, a distribuicdo por ano de defesa das dissertagdes e teses

envolvendo o GeoGebra.

Figura 2 — Ano de defesa das dissertacdes e teses.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com base na Figura 2, percebemos gue as primeiras publicacdes envolvendo a temética do
software GeoGebra no Brasil foram em 2009. O que nos possibilita analisar as produc6es sobre 0s
treze anos do software no Brasil.

As trés pesquisas do ano de 2009 sdo de autoria de Scano, Madeira e Paranhos. A pesquisa
de Scano foi intitulada de: ‘Funcdo afim: uma sequéncia didatica envolvendo atividades com o
GeoGebra’, e teve por objetivo desenvolver uma sequéncia de ensino para iniciar o estudo de
fungdes com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. A de Madeira teve como titulo: ‘O uso do
software matematico GeoGebra na formacao inicial do professor: manifestacdes de constituicao
de ZDP na aprendizagem das func@es polinomiais do terceiro grau’, e o objetivo foi analisar as
manifestacOes de constituicdo de Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP entre o grupo de
estudantes de Ensino Superior, quando colocados em situacao de aprendizagem com outro aluno,
mediados pelo software matematico GeoGebra na aquisi¢do do conceito de funcao polinomial do
terceiro grau. Ja a pesquisa de Paranhos teve como titulo: ‘Geometria dindmica e o célculo
diferencial e integral’, e teve como objetivo apresentar ideias fundamentais do célculo diferencial
e integral e suas aplicacGes na resolucéo de problemas.

De 2010 a 2012, ocorreu um aumento na producdo de pesquisas envolvendo a tematica em

relacdo a 2009. E, em 2013, houve um aumento expressivo nas publicacées em relagcdo aos anos
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anteriores. Esse salto no niumero de publicag¢fes coincide com o inicio das defesas de dissertacGes
do Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT. De 2013 a 2018, as publicacdes se
mantiveram acima da média; 2017, alias, foi 0 ano em que ocorreu 0 maior nimero de defesas no
periodo referenciado. Em 2019 e 2020 houve uma diminuicdo no quantitativo de pesquisas
defendidas. No ano de 2021, houve 18 defesas — vale mencionar que a coleta de dados foi realizada
até 31 de outubro de 2021.

Na nossa percepc¢do, esse aumento de interesse em pesquisar o software GeoGebra pode
ser justificado porque os mestrandos do PROFMAT consideram importante incluir tecnologias
digitais em suas praticas pedagdgicas como professores de Matematica nas escolas da Educacéao
Bésica.

Continuando, apresentamos a seguir, na Tabela 1, a distribuicdo geografica em que essas

pesquisas foram realizadas.

Tabela 1 — Distribuicéo das dissertacdes e teses por regides do Brasil.

Regides do Brasil Frequéncia Percentual
Norte 56 7,99%
Centro-Oeste 67 9,40%
Sul 145 20,34%
Nordeste 180 25,25%
Sudeste 264 37,03%
Total 712 100,00%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com base na Tabela 1, observamos que, na regido Sudeste, temos 264 pesquisas, 0 que
representa aproximadamente 37% do total das pesquisas que foram desenvolvidas no Brasil, pois
nela estd concentrada a maioria dos programas de pds-graduacdo. Nesta regido, 0 maior niUmero
de publicac6es foi no Estado de Sdo Paulo (126 pesquisas), vindo em seguida Minas Gerais (60
pesquisas), Rio de Janeiro (60 pesquisas) e Espirito Santo (18 pesquisas).

Em seguida, vem a regido Nordeste, com 180 pesquisas: Bahia (43 pesquisas), Ceara (37
pesquisas), Paraiba (26 pesquisas), Rio Grande do Norte (25 pesquisas), Maranhdo (18 pesquisas),
Alagoas (17 pesquisas), Piaui (7 pesquisas), Pernambuco (4 pesquisas) e Sergipe (3 pesquisas).

Logo ap6s vem a regido Sul, com 145 pesquisas: Rio Grande do Sul (82 pesquisas), Parana
(50 pesquisas) e Santa Catarina (13 pesquisas).

Depois, a regido Centro-Oeste, com 68 trabalhos: Goias (39 pesquisas), Mato Grosso (11

pesquisas), Mato Grosso do Sul (11 pesquisas) e o Distrito Federal (6 pesquisas).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maranh%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alagoas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Piau%C3%AD
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pernambuco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe
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A regido Norte aparece com 56 pesquisas: Para (18 pesquisas), Amazonas (13 pesquisas),
Acre (7 pesquisas), Amapa (6 pesquisas), Rondbdnia (6 pesquisas), Tocantins (4 pesquisas) e
Roraima (2 pesquisas).

Concluimos que, das 27 Unidades Federativas do Brasil, encontramos producfes de
dissertagdes ou teses em todas elas, ou seja, pelo menos uma das Universidades de cada Unidade
ja realizou pesquisa sobre a tematica GeoGebra, dado esse que indica o interesse por discussdes
acerca desse software em todo o Brasil.

Em relacdo aos contextos geograficos, as 712 pesquisas foram defendidas em 118
Instituicdes de Ensino Superior que ofertam programas de pdés-graduacdo. Além disso,
explicitamos na Tabela 2, a seguir, as dez Universidades que desenvolveram o maior nimero de

pesquisas no periodo de 2001 a 2021.

Tabela 2 — Distribuicdo das dissertacdes e teses nas Universidades.

Universidade F
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” 33
Universidade Federal de Goias 32
Universidade Federal do Ceara 32
Universidade Federal de Sdo Carlos 27
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 26
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo 23
Universidade Federal de Santa Maria 20
Universidade Federal do Maranhdo 18
Universidade Federal de Alagoas 17
Universidade Federal do Espirito Santo 16

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com base na Tabela 2, é possivel inferir que 188 producbes sdo de oito Universidades
Federais, 0 que representa 26,4% do corpus da pesquisa. Das dez Instituicdes de Ensino Superior
que possuem o maior nimero de dissertagcdes, oito sdo Universidades Federais. Assim, as
Universidades Federais sao os polos de producdo do conhecimento sobre o software GeoGebra.

Em relacdo aos orientadores, apresentamos na Tabela 3, a seguir, os(as) 12 professores(as)
que orientaram o maior nimero de pesquisas no periodo de 2001 a 2021, envolvendo o software
GeoGebra.

Tabela 3 — Orientadores das dissertacdes e teses.

Orientador(a) Universidade F
Francisco Régis Vieira Alves Universidade Federal do Ceara 10
Celina Aparecida Almeida Pereira Abar | Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo 9
Paulo Anténio Silvani Caetano Universidade Federal de S&o Carlos 9
Antbnio Ronaldo Gomes Garcia Universidade Federal do Semi-Arido 6
Carmen Vieira Mathias Universidade Federal de Santa Maria 5
Duelci Aparecido de Freitas Vaz Instituto Federal de Goias 5




20

Marcus Vinicius de Azevedo Basso Universidade Federal do Rio Grande do Sul 5
Maria Alice Gravina Universidade Federal do Rio Grande do Sul 5
Maria Madalena Dullius Universidade do Vale do Taquari 5
Ole Peter Smith Universidade Federal de Goids 5
Osmar Alessio Universidade Federal do Tridngulo Mineiro 5
Vinicius Augusto Takahashi Arakawa | Universidade Estadual de Santa Cruz 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Como apresentado na Tabela 3, em que constam as quantidades de orientagdes, podemos
observar que, entre os doze orientadores com mais defesas efetivadas, dez orientaram pesquisas
em institui¢des publicas, sendo que nove foram em InstituicGes Federais.

No mapeamento realizado, extraimos as palavras-chave das 712 pesquisas envolvendo a
temética do GeoGebra para fazer a nuvem de palavras, com a finalidade de identificarmos os
termos mais recorrentes. Constam, na Figura 3, as 98 palavras que tiveram maior recorréncia.

Apresentamos a seguir, nessa figura 3, a sistematizacao das referidas palavras-chave.

Figura 3 — Nuvem de palavras-chave das dissertacoes e teses.
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Tendo em vista as tematicas das palavras-chave descritas na Figura 3, acima, o tamanho de
cada palavra indica sua frequéncia. Podemos verificar alguns termos com grande recorréncia, tais
como: ‘GeoGebra’, ‘Tecnologias Digitais’, ‘Geometria’, ‘Ensino de Matematica’, ‘Matematica’,
‘Ensino Médio’, ‘Ensino’, ‘Funcbes’, ‘Geometria Dindmica’ e ‘Educacdo Matematica’, entre
outros.

Seguindo, apresentamos, na Tabela 4, o direcionamento dos niveis de escolaridade das
dissertacdes e teses (anos iniciais ou anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino
Superior e formagéo continuada), conforme as 712 pesquisas envolvendo a tematica do GeoGebra
no periodo de 2001 a 2021.

Tabela 4 — Direcionamento dos niveis de escolaridade das dissertacOes e teses.

Direcionamento das Pesquisas Frequéncia | Percentual
GeoGebra no Ensino Médio 448 63%
GeoGebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental 121 17%
GeoGebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental 03 0,42%
GeoGebra na Formagdo Continuada de Professores de Matemaética 65 9%
GeoGebra na Formacdo Inicial de Professores de Matematica 75 10,53%
Total 712 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Como podemos observar, as pesquisas que apresentam 0 maior quantitativo estdo
concentradas na Educacdo Basica, em especifico 448 pesquisas no Ensino Médio, 121 no Ensino
Fundamental, anos finais, e 3 no Ensino Fundamental, anos iniciais. Em relacdo a formacdo, temos
65 pesquisas direcionadas para a formacao continuada e 75 para a formacéo inicial.

Com base no mapeamento das 712 pesquisas, alinhamos 0s cinco eixos tematicos, que

resultaram em trés categorias, conforme apresentamos a seguir, na Tabela 5.

Tabela 5 — Articulacdo das tematicas em categorias de analise das dissertacoes e teses.

Namero
Direcionamento das Pesquisas Artigos da Pesquisa — Multipaper de
pesquisas
GeoGebra no Ensino Médio GeoGebra nas aylas dg l\_/latemética do 448
Ensino Médio
GeoGebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental | GeoGebra nas aulas de Matematica do 124
GeoGebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental Ensino Fundamental
GeoGebra na Formagao Continuada de Professores de 140
Matematica GeoGebra nos Processos Formativos
GeoGebra na Formacdo Inicial de Professores de de Professores de Matemética
Matematica
Total 712

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Com base na Tabela 5, na qual apresentamos a articulagdo entre as cinco temaéticas,
definimos trés Categorias de Anélise: GeoGebra nas aulas de Matematica do Ensino Médio,
GeoGebra nas aulas de Matematica do Ensino Fundamental e GeoGebra nos Processos Formativos
de Professores de Matematica. Assim, cada categoria sera discutida em um artigo que compde a
dissertacdo, que esta organizada no formato Multipaper. Apresentamos, a seguir, a nossa
justificativa pelo formato Multipaper.

1.6 Opcéao pelo Formato Multipaper da Pesquisa

Historicamente, os programas de pos-graduacdo tém adotado o formato monogréafico
(tradicional) para apresentar as dissertaces e teses, mas recentemente o formato Multipaper
(alternativo) tem despertado o interesse de pesquisadores da area da Educacdo Matematica.

Fiorentini (2016, p. 52) enfatiza que uma pesquisa (dissertacdo ou tese) elaborada no
formato Multipaper “é composta por um conjunto de artigos [geralmente] escritos em coautoria
com o orientador”. Nesta perspectiva, Barbosa (2015, p. 350) declara que as pesquisas no formato
Multipaper, no campo da pesquisa educacional, significam uma “ruptura com a representagao
tradicional da pesquisa educacional”.

Apresentamos a seguir alguns pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias e Matematica
gue tém adotado esse formato em suas pesquisas.

Mutti e Kluber (2022) enfatizam que, tanto no Brasil como nos demais paises do mundo,
as pesquisas — dissertacOes e teses — costumam ser organizadas em dois formatos: o monografico
ou tradicional e o Multipaper ou alternativo. Os referidos pesquisadores realizaram um
levantamento em relacdo a producdo de dissertacdes e teses no formato Multipaper no contexto da

Educacdo Matemaética e percebem:

[...] crescente nimero de programas de pds-graduacao stricto sensu brasileiros das areas
de Educagdo e Ensino em nivel de mestrado e doutorado que tém, em seus regulamentos,
aberto aos estudantes a possibilidade de apresentarem suas pesquisas por meio do formato
Multipaper ou, como dizem alguns desses documentos, coletaneas de artigos. (MUTTI;
KLUBER, 2022, p. 41).

Mutti e Kluber (2022) afirmam que as pesquisas no formato Multipaper possuem

caracteristicas proprias, pois:

[...] cada um dos artigos que compdem o texto da tese pode apresentar objetivos, revisdo
de literatura, procedimentos metodologicos, resultados e conclusdes particulares” (Frank
& Yukihara, 2013). Por mais que apresentem discussfes que estejam inter-relacionadas
esses artigos podem ser submetidos e publicados separadamente, em diferentes
periodicos. (MUTTI; KLUBER, 2022, p. 43).
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Mutti e Kluber (2022) apresentam alguns aspectos que sdo favoraveis ao registro das

pesquisas no formato Multipaper:

A agilidade de divulgacdo dos resultados da pesquisa, incluindo aqui 0s novos
conhecimentos que porventura advenham dela; a aquisi¢do de estofo para producbes e
orientacOes futuras, uma vez que o pesquisador se familiariza com as exigéncias e 0s
processos de submissao e reviséo pelos pares quando a produco da tese visa a publicacdo
ndo apenas para cumprimento das normas institucionais do programa de pés-graduacéo
ao qual esta inserida; os pesquisadores podem se encarregar de diferentes aspectos do seu
campo de estudo, tanto em termos de conhecimento por meio de uma revisao abrangente
da literatura e abordagens de pesquisa, como por protocolos de pesquisa que podem
resultar no alcance de um publico de leitores que nao seria possivel através da publicacdo
de um livro, por exemplo; maior exposicdo do pesquisador que podera facilitar a obtencéo
de subsidio para a pesquisa por meio de 6rgdos de fomento. (MUTTI; KLUBER, 2022,
p. 44).

Complementando, os referidos pesquisadores, Duke e Beck (1999), ainda enfatizam que,

no contexto da pesquisa educacional, as pesquisas no formato Multipaper possibilitam:

Uma ampliacdo das chances de o conteldo da pesquisa se tornar acessivel e passivel de
ser desenvolvido em ambito escolar, haja vista que o formato de artigos facilita,
consideravelmente, a leitura por professores, membros da coordenacdo pedagdgica e
gestdo escolar, que, pela rotina de trabalho exacerbada, dispdem de pouco tempo (Duke
& Beck, 1999). (MUTTI; KLUBER, 2022, p. 44).

Mutti e Kluber (2022, p. 47) compreendem que a escolha pelo formato Multipaper de

registro das pesquisas “‘estd intrinsecamente associada a decisdo do orientador da tese e revela

quatro possibilidades que se mostraram dos documentos dos cursos de mestrado e doutorado

analisados, quanto ao modo como podem ser construidas as pesquisas nesse formato”.

Apresentamos no quadro 1 Algumas possibilidades de organizacdo de dissertacfes/teses.

Quadro 1 — Possibilidades de construcdo de dissertacdes e teses no Formato Multipaper — segundo 0s
rogramas de pds-graduacdo stricto sensu das areas de Educacdo e Ensino.

Possibilidades

Elementos constitutivos e sua disposicdo no texto da dissertacdo ou tese

Possibilidade 1

1°) Prefécio ou introducéo teérico-metodoldgica geral para todo o texto, contendo: contexto

articulando o que € dito nos artigos (geral para todo o texto); 4°) Consideragdes finais (geral
para todo o texto); 5°) Referéncias (geral para todo o texto ou apenas com as referéncias que

da pesquisa e referencial tedrico (se for o caso) reviséo de literatura,
problema/hipéteses/objetivos da pesquisa (se for o caso) ou interrogacdo de pesquisa e
materiais e métodos; 2°) Artigo 1, artigo 2... artigo n; 3°) Resultados e discussoes,

néo forem apresentadas nos artigos).

Possibilidade 2

discutindo os principais resultados (geral para todo o texto); 6°) Referéncias (geral para todo

1°) Introducéo, contendo: contexto da pesquisa e referencial tedrico (se for o caso), revisdo
de literatura, problema/hipéteses da pesquisa (se for o caso) ou interrogacgao de pesquisa
(geral para todo o texto); 2°) Objetivos (geral para todo o texto); 3°) Materiais e métodos
(geral para todo o texto); 4°) Artigo 1, artigo 2... artigo n; 5°) Consideracdes finais

0 texto ou apenas com as referéncias que ndo forem apresentadas nos artigos).

Possibilidade 3

1°) Artigo 1; 2°) Artigo 2... n°) Artigo n

Possibilidade 4

Um Unico artigo

Fonte: Adaptado de Mutti e Kliiber (2018, p. 8-9; 2022, p. 47).
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Nesse modelo, a organizacao da escrita de uma dissertacdo ou tese é composta por alguns
artigos. De acordo com Mutti e Kliiber (2020, p. 3), “O formato Multipaper, por sua vez, refere-se
a apresentacdo de uma dissertacdo ou tese como uma coletanea de artigos publicaveis,
acompanhados, ou nao, de um capitulo introdutorio e de consideracdes finais.”

Quanto a estrutura do formato Multipaper, Mutti e Kluber (2022, p. 47) declaram que:

Ha predominantemente, a orientagdo para que os artigos sejam organizados segundo as
normas ditadas pelos periddicos aos quais serdo submetidos. De um modo geral, esses
artigos deverdo apresentar: titulo, resumo, palavras-chave, abstract, keywords,
introducdo, materiais e método, resultados e discussdo, conclusdes e referéncias.
(MUTTI; KLUBER, 2022, p. 47).

Para Mutti e Kluber (2022, p. 55), a elaboracdo do texto de uma dissertacdo ou tese no
formato Multipaper ndo se trata, portanto, da soma linear de partes que comporéo o todo, pois se
constitui como “um movimento Vivo, no qual o texto escrito pelo pesquisador se mostra pleno de
significagdo e manifesta seu discurso; suas compreensdes”. Além disso, os artigos da pesquisa no
formato Multipaper ndo estdo limitados a linearidade imposta por um sumario previamente

estabelecido, pois:

H& uma inquietacdo que move o pesquisador a interrogar e essa, por sua vez, indica ndo
apenas 0s caminhos metodoldgicos a serem delineados para a pesquisa, mas dirige o olhar
do pesquisador para os distintos aspectos do fendmeno de pesquisa que necessitam de
esclarecimentos. Cada aspecto, no que lhe concerne, abre novas compressées que podem
se expressar em artigos. (MUTTI; KLUBER, 2022, p. 55).

Frank e Yukihara (2013) afirmam que o formato Multipaper é composto por um conjunto
de artigos cientificos para possiveis publicacdes, sendo que cada artigo possui suas caracteristicas
individuais, como objetivos, metodologias, revisdes de literaturas, analise e discussdo de dados,
bem como suas proprias conclusdes. Os autores apontam como uma das vantagens do formato o
fato de que orientando e orientador podem aproveitar artigos prontos para publicacdo ou que ja
estejam submetidos.

Para Pontes (2019, p. 11), geralmente as dissertacdes e teses ainda utilizam o formato
convencional, sendo caracterizadas como documentos longos a partir dos quais, apds serem
defendidos, os autores necessitam de uma adaptacdo para a formatacdo de artigos a serem
publicados em revistas, com o intuito de facilitar a difusdo do conhecimento. Desse modo, “o
formato Multipaper visa a contribuir nessa perspectiva, com um formato j& proprio para publicagédo
e que na sua totalidade constitui a obra toda”.

De acordo com Costa (2014), “o uso do formato Multipaper de teses e dissertagdes tem

crescido lenta, mas progressivamente, especialmente nas areas de Quimica, Fisica, Biologia,
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Geologia, Informatica, Finangas, Economia, Marketing e Medicina, atingindo também a Educacéo
Matematica.”

Os pesquisadores tém visto o uso desse formato como uma possibilidade de alcancar um
maior numero de leitores. A esse respeito, Costa (2014, p. 3) afirma que os trabalhos Multipaper
estdo prontos para “enfrentar o desafio de alcancar um grande nimero de leitores, visto que, ao
invés de escrever apenas para uma banca avaliadora, o trabalho serd divulgado para um publico
muito mais amplo, que pode incluir professores, pesquisadores, bem como profissionais”.

Enriquez (2016) entende que um dos argumentos utilizados pelos autores para escolher o

Multipaper tem sido a possibilidade de maior visibilidade, pois:

A escolha deste formato deve-se fundamentalmente a visibilidade da pesquisa, posto que
os artigos a serem publicados em revistas mostram-se Gteis tanto pelos pesquisadores que
querem os utilizar nas suas pesquisas, como 'Eambém pelos professores que pretendem
fazer uso em seus estudos sobre o tema. (ENRIQUEZ, 2016, p. 45).

Acreditamos que escrever uma dissertacdo ou tese no formato Multipaper aumenta a
possibilidade de alcancar um publico maior, uma vez que uma dissertacdo ou tese escrita no
formato tradicional costuma ser bem extensa, o que acaba por torna-la restrita aos programas de
po6s-graduacao, ndo alcancando outros leitores.

A nossa opcéo pelo formato se deu devido ao quantitativo de pesquisas encontradas com a
teméatica GeoGebra. Sendo assim, orientados pela interrogacdo “o que revelam as pesquisas
académicas (dissertacdes e teses) envolvendo o software GeoGebra desenvolvidas no periodo
de 2001 a 2021 no Brasil?”, demos inicio ao movimento de pesquisa, que levou a producdo desta
dissertacdo, cuja estrutura de apresentacdo no formato Multipaper esta organizada em cinco
capitulos.

1.7 Apresentacéo dos Artigos e Capitulos da Pesquisa

Apresentamos a seguir, na Figura 4, o layout metodoldgico da presente pesquisa.

Figura 4 — Layout metodoldgico da pesquisa.
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Introducio —— Objetivos - Questio Norteadora - Metodologia

Artigo 1 - Software Geogebra nos Processos
Formativos dos Professores de Matematica: Estado do
Conhecimento das Dissertacdes e Teses no Brasil

Layout Artigo 2 - Anilise de Conteado das Dissertacdes e

Metodologico Bf‘ollt'!nato Teses sobre o Software Geogebra para a Pritica do
da Pesquisa utlipaper Professor de Matemitica no Ensino Fundamental
Artigo 3 - Software GeoGebra nas aulas de
Matem:tica do Ensino Médio: um olhar para as
Dissertagdes e Teses no Brasil
Conmfi el:a(;ﬁes Resultados e Encaminhamentos
Finais

Fonte: Elaborada pela Autora.

No Capitulo I — Introducdo, apresentamos o movimento para definicdo do objeto
envolvendo o software GeoGebra até o estabelecimento dos objetivos, questdo orientadora e
pressupostos metodoldgicos realizados no desenvolvimento da presente pesquisa.

Nos capitulos 11, 111 e IV apresentamos os trés artigos que compdem a pesquisa. O artigo
1, intitulado: Software GeoGebra nos Processos Formativos dos Professores de Matematica:
Estado do Conhecimento das Dissertacdes e Teses no Brasil; o artigo 2, intitulado: Andlise de
Contetdo das Dissertacgdes e Teses sobre o Software GeoGebra para a Préatica do Professor
de Matematica no Ensino Fundamental; o artigo 3, intitulado: GeoGebra nas aulas de
Matematica do Ensino Médio: um olhar para as Dissertacdes e Teses no Brasil.

No Capitulo VI — as consideracdes finais —, apresentamos a compreensdo da pesquisa
envolvendo o GeoGebra nas dissertacdes e teses no Brasil.

Nas Referéncias, apresentamos as pesquisas e 0s documentos que foram citados no
desenvolvimento desta pesquisa.

No Apéndice —, apresentamos o corpus da pesquisa, o qual é constituido pelas 712

dissertacdes e teses.
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Geogebra software in the training processes of Mathematics teachers: state of knowledge of
dissertations and theses in Brazil
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliogréfica que objetivou investigar as producdes académicas
de dissertagdes e teses defendidas nos programas de pos-graduagéo stricto sensu no Brasil relacionadas ao software
GeoGebra para os processos formativos dos professores de Matematica. Desta maneira, a questdo norteadora que
direcionou esta investigacdo foi: O que revelam as pesquisas académicas (dissertacOes e teses) desenvolvidas no
Brasil envolvendo o software GeoGebra para processos formativos dos professores de Matemética? Visando delinear
compreensdes a respeito do objetivo da pesquisa, utilizamos a pesquisa qualitativa, na modalidade de Estado do
Conhecimento. Os dados da pesquisa foram coletados nas seguintes bases de dados: i) Biblioteca Digital de Teses e
Dissertactes (BDTD); ii) Catalogo de Teses e Dissertaces da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). O corpus da pesquisa foi constituido por 140 pesquisas, sendo 124 disserta¢fes de mestrado e 16
teses de doutorado envolvendo o software GeoGebra num contexto relacionado aos processos formativos dos
professores de Matematica.

Palavras-chave: Software GeoGebra; Processos formativos de professores de Matematica; Estado do
Conhecimento.

ABSTRACT

This paper presents the results of a bibliographic research that aimed to investigate the academic productions of
dissertations and thesis defended in stricto sensu post-graduation programs in Brazil related to GeoGebra software
for the formative processes of Mathematics teachers. Thus, the guiding question that directed this investigation was:
What do academic research (dissertations and theses) developed in Brazil involving GeoGebra software for
Mathematics teachers’ formative processes reveal? To delineate understandings about the research objective, we
used qualitative research, in the modality of state of knowledge. The research data was collected in the following
databases: i) Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD); ii) Catalog of Theses and Dissertations of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES). The corpus of the research consisted of
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140 studies, 124 of them being master’s dissertations and 16 doctoral theses involving the GeoGebra software in a
context related to the training processes of Mathematics teachers.

Key-words: GeoGebra software; Mathematics teacher training processes; State of Knowledge

Introducao

A influéncia dos recursos tecnoldgicos na vida da sociedade cresceu com mais intensidade nos
altimos anos. Essa influéncia trouxe a necessidade de repensarmos a pratica de sala de aula e
consequentemente a formacdo inicial ou a continuada, especialmente a formagédo para integracdo das
tecnologias digitais na pratica do professor de Matematica, pois ele tem lidado com o desafio de
melhorar a participagdo e a aprendizagem dos alunos, e um dos caminhos para alcancar esse desafio
passa pela formacédo para implementacao das tecnologias nas aulas da disciplina.

Neste trabalho discutimos os aspectos relacionados ao software GeoGebra no contexto dos
processos formativos do professor de Matematica. Entendemos que existe a necessidade de
desenvolver mais pesquisas envolvendo aspectos da formacéo tecnoldgica do professor de Matematica,
uma vez que é exigido que o docente tenha essa competéncia. Além disso, entendemos que 0 uso das
tecnologias digitais deve ser inserido desde a formacéo inicial, bem como na formacéo continuada em
servico. Assim sendo, destacamos a necessidade de os professores que ensinam matematica
compreenderem a necessidade do uso das tecnologias digitais de modo a integrar os conhecimentos
pedagogicos, de contetidos e tecnoldgicos.

Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta indica¢@es do uso de
softwares desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, pois “os softwares de geometria dinamica
tém um papel essencial para a compreensao e utilizagdo das nogdes matematicas” (BRASIL, 2018, p.
276). Em diversos outros momentos, a BNCC explicita a importancia do uso de softwares, como: “o
estudo das simetrias deve ser iniciado por meio da manipulacdo de representacdes de figuras
geomeétricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de geometria
dindmica” (BRASIL, 2018, p. 272).

Complementando, a BNCC reconhece o desenvolvimento tecnoldgico e a necessidade de
incorporagdo de diversas tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo nas praticas dos
professores em sala de aula, permitindo assim aos estudantes “usar diversas ferramentas de software e
aplicativos para compreender e produzir contetdo em diversas midias, simular fendbmenos e processos
das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representacao
matematica” (BRASIL, 2018, p. 475).

A motivacao pela tematica é justificada pelo fato de que o ensino da Matematica ja ndo ser deve
ser somente no formato tradicional, e porque o uso de tecnologias digitais se faz presente na BNCC e
na formacdo de professores. Por isso, tém sido alvo de constante preocupacgdo entre professores de
Matematica e gestores, principalmente por causa das lacunas existentes entre o que se ensina na escola
e o0 contexto dos alunos. Além disso, destacamos que a BNCC apresenta como uma das competéncias
gerais a cultura digital, pois entendemos que ela se constitui como uma parte importante do curriculo
da Educacdo Baésica brasileira.

Destacamos, ainda, que o presente artigo compde uma dissertacdo de mestrado organizada no
formato Multipaper pela primeira autora e orientada pelo segundo autor, ambos vinculados ao Grupo
de Estudos de Pesquisa em Educacdo Matematica nas Escolas — GEPEME/UNEMAT, que tem como
objetivo investigar as producfes académicas de dissertacOes e teses relacionadas ao software
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GeoGebra, defendidas nos programas de pds-graduacdo no Brasil, no periodo de 2001 a 2021. Assim
sendo, no presente artigo, apresentamos uma pesquisa de abordagem qualitativa, na modalidade Estado
do Conhecimento, para investigar as principais tendéncias das dissertacdes e teses defendidas no Brasil
e publicadas na BDTD — Biblioteca Digital de DissertacGes e Teses, da CAPES —, envolvendo a
temética do software GeoGebra nos processos formativos do professor de Matematica.

A questdo norteadora que direcionou nossa investigacdo foi: “O que revelam as pesquisas
académicas (dissertacOes e teses) desenvolvidas no Brasil envolvendo o software GeoGebra para
processos formativos dos professores de Matematica?” Para responder a questdo norteadora,
elaboramos o seguinte objetivo: investigar as producdes académicas de dissertacOes e teses defendidas
nos programas de pos-graduacao stricto sensu no Brasil relacionadas ao software GeoGebra para 0s
processos formativos dos professores de Matematica.

Nessa perspectiva, no primeiro momento do artigo, apresentamos a contextualizagdo da
pesquisa. Em um segundo momento, apresentamos a metodologia e 0s procedimentos utilizados para
coletar os dados. Em um terceiro momento, trazemos a descricdo dos dados, bem como todo o
movimento de constituicdo das duas categorias de analise. Em um quarto momento, realizamos a
descricdo e andlise interpretativa dos dados. Em um quinto momento, elencamos nossas compreensdes
e consideracg0es finais, para proporcionar reflexes e encaminhamentos para a implementagdo do uso
do GeoGebra nas aulas de Matemética. Com base nos momentos explicitados, esperamos contribuir
trazendo uma radiografia a respeito das pesquisas realizadas envolvendo o software GeoGebra para
processos formativos dos professores de Matematica, com o intuito de potencializar o uso desse
software nas aulas de Matematica na Educacéo Bésica.

1. Procedimentos Metodologicos

Para realizar esta pesquisa, adotamos os pressupostos defendidos por Ferreira (2002) e Fiorentini
e Lorenzato (2006). Com base nas ideias defendidas pelos autores, nds a caracterizamos como sendo
do tipo Estado do Conhecimento, podendo ser classificada como bibliogréfica devido ao processo de
constituicdo dos dados da pesquisa, uma vez que a producdo dos dados foi obtida a partir de fontes
secundarias. Aproximamo-nos do Estado do Conhecimento, pois procuramos compreender o
conhecimento produzido nas dissertagdes e teses defendidas em programas de pds-graduacao no Brasil
sobre o software GeoGebra nos processos formativos dos professores de Matematica.

Fiorentini e Lorenzato (2006) apresenta uma definigdo para as pesquisas bibliogréaficas:

E a modalidade de estudo que se propde a realizar analises historicas e/ou reviséo de
estudos ou processos tendo como material de anélise documentos escritos e/ou producdes
culturais garimpados a partir de arquivos e acervos. Essa modalidade de estudo
compreende tanto os estudos tipicamente tedricos ou estudos analitico-descritivos de
documentos ou produgdes culturais, quanto os do tipo ‘pesquisa do estado da arte’,
sobretudo quando procura inventariar, sistematizar e avaliar a producao cientifica numa
determinada area (ou tema) de conhecimento (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.
70-71).

Para Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 103), os estudos denominados de Estado do Conhecimento
“procuram inventariar, sistematizar e avaliar a producdo cientifica numa determinada &rea (ou tema)
de conhecimento, buscando identificar tendéncias e descrever o Estado do Conhecimento de uma area
ou de um tema de estudo”.
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Complementando, Ferreira (2002) afirma que as pesquisas de “Estado da Arte” podem ser
definidas como sendo de carater bibliografico, porque tém como objetivo mapear e discutir uma
temaética.

[...] o desafio de mapear e de discutir uma certa producdo académica em diferentes
campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo
destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que
condicBes tém sido produzidas certas dissertacbes de mestrado, teses de doutorado,
publicagdes em periédicos e comunicagfes em anais de congressos e de seminarios.
(FERREIRA, 2002, p. 257-258).

Romanowski e Ens (2006) ressaltam que as pesquisas envolvendo o Estado do Conhecimento
auxiliam na compreensdo da producdo académica e podem contribuir para indicar caminhos para
mudancas e inovacdes na pratica, ou, entdo, contribuicbes para pesquisas futuras. As autoras
mencionam que as pesquisas podem fornecer:

[...] uma contribui¢do importante na constituicdo do campo tedrico de uma area de
conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da construgdo da teoria
e pratica pedagogica, apontar as restricdes sobre 0 campo em que se move a pesquisa, as
suas lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras investigadas que
apontem alternativas de solucdo para os problemas da pratica e reconhecer as
contribuicbes da pesquisa na constituicdo de propostas na érea focalizada
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

As referidas autoras ressaltam que, apesar da relevancia das pesquisas denominadas Estado do
Conhecimento, o pesquisador deve ir além de catalogar a producdo existente a respeito de um
conhecimento em determinado tempo. O exercicio é o de interpretar os resultados encontrados e buscar
os diferentes enfoques e perspectivas existentes.

Para realizar a coleta de dados do presente Estado do Conhecimento, adotamos os procedimentos
metodoldgicos elencados por Romanowski e Ens (2006).

12 etapa: levantamento das dissertacdes e teses na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes
(BDTD) em: https://bdtd.ibict.br/ e no Catilogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em www.periodicos.capes.gov.br, a partir do
uso do descritor ‘GeoGebra’ em todos os campos. E realizamos download de todas as publicacoes
disponibilizadas no periodo de 2001 a 31 de dezembro de 2021. A escolha desses locais diferentes foi
feita para que se pudesse ter uma maior quantidade de pesquisas, possibilitando constituir um amplo
registro que permitisse uma reflexao sobre a tematica.

2% etapa: exclusdo dos arquivos duplicados e exclusao das pesquisas que ndo tinham a palavra
‘GeoGebra’ no titulo ou nas palavras-chave;

3% etapa: fichamento das dissertagcOes e teses selecionadas com a descricdo da autoria,
orientagdo, titulo, nivel da pesquisa académica, programa de pds-graduacdo, instituicao,
municipio/estado, ano de defesa, palavras-chave, objetivos, eixo tematico, direcionamento da pesquisa,
contetidos abordados e citacao;

42 etapa: defini¢do do corpus da pesquisa — Das 713 producdes académicas encontradas, primeiro
buscamos nos titulos e palavras-chave a presenga da palavra ‘GeoGebra’ e, em seguida, verificamos
nos resumos se o direcionamento apontava para a formacéao de professores de Matematica, seja inicial
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ou continuada. Nesse processo encontramos 140 trabalhos que atenderam a esse critério, dos quais
foram avaliados o resumo, titulo, palavras-chaves, objetivo e conteldo;

52 etapa: Organizacéo e descricdo dos dados provenientes das 140 dissertacOes e teses em uma
planilha no Excel para auxiliar na sistematizag&o e analise dos dados por meio da Anélise de Contetido
(BARDIN, 1977). Neste sentido, procuramos descrever e compreender a produgdo académica —
dissertacOes e teses produzidas no Brasil no periodo de 2001 a 2021 — sobre a temética do software
GeoGebra nos processos formativos de professores de Matematica.

Com base nas referidas etapas para a coleta dos dados, apresentamos, a seguir, na Figura 1, 0s
procedimentos metodologicos utilizados para a realizacdo do nosso Estado do Conhecimento.

1% etapa — Mapeamento das pesquisas
2% etapa ——— Leitura Flutuantes dos Resumos
Procedimentos de - . -
Coleta de Dados 3° etapa ——— Defimcéo do corpus da pesquisa
4® etapa Fichamento das dissertagdes e teses

3* etapa ——— Analise Interpretativas dos dados

FIGURA 1 — Procedimentos Metodologicos da Pesquisa.
FONTE: Elaborada pelos autores (2021).

O diagrama detalha as etapas seguidas para realizar o mapeamento das dissertacoes e teses. Para
tanto, foi usado o descritor “GeoGebra”. A triagem foi feita a partir dos titulos e palavras-chave, e em
seguida constituimos o corpus a partir da leitura dos resumos, com base no direcionamento das
pesquisas, que tinham foco na formag&o continuada ou inicial. Apds a defini¢do do corpus, realizamos
os fichamentos com a descricdo da autoria e o titulo do trabalho, titulacdo académica, instituicdo,
programa e linha de pesquisa, orientador, ano de defesa do trabalho, palavras-chave, objetivos,
direcionamento etc. Para finalizar, realizamos a analise interpretativa desses elementos. Nesse sentido,
procuramos descrever e compreender a produgdo académica — dissertagdes e teses produzidas no Brasil
que versam sobre o software GeoGebra nos processos formativos para professores de Matematica.

A analise dos dados em pesquisas do tipo “Estado do Conhecimento™ apresenta dois momentos
principais. O primeiro é de inteiragdo constante com os dados brutos da pesquisa, 0 que leva a
quantificacdo, identificacdo e mapeamento da producdo, com aspectos temporais, espaciais. E o
segundo é a analise interpretativa, na qual a atencdo do pesquisador busca tecer as consideracdes de
acordo com o seu objetivo de pesquisa, mergulhando em aspectos mais sutis do que estd sendo
discutido e de como estd sendo abordado o tema pesquisado. Como procedimentos de analise dos
dados, utilizamos a Analise de Conteldo na perspectiva de Bardin (1977) e Rodrigues (2019).

Recorremos a Andlise de Conteddo como forma de tratamento dos dados na perspectiva
apresentada por Bardin (1977), pois, para a referida autora, a Analise de Contetdo pode ser definida
como sendo:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteldo das mensagens,

indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condicdes de producdo/recepcao destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).
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Concluindo, apresentaremos todo 0 movimento da Anélise de Contelido para a constituicdo das
Categorias de Analise, e logo ap06s realizaremos a analise interpretativa das categorias evidenciadas na
codificagdo dos dados, por meio de um movimento dialégico de interlocu¢do dos dados com os
conceitos balizados pelos aportes tedricos da pesquisa, para nos proporcionar compreensdes do objeto
investigado.

A discussdo na proxima secdo tem o proposito de oferecer, de forma sucinta, uma visdo geral
das producdes académicas sobre o software GeoGebra nos processos formativos para professores de
Matematica, de forma a permitir um balanco da sua trajetdria desde a sua chegada no Brasil até 0 ano
de 2021.

2. Descricdo do Corpus da Pesquisa

Neste momento, apresentamos a descri¢do das 140 pesquisas relacionadas ao software GeoGebra
no contexto da formacdo de professores de Matematica. Em um primeiro momento, apresentamos
alguns dados objetivos para sistematizar 0 mapeamento realizado, envolvendo o corpus das pesquisas
defendidas entre os anos de 2009 e 2021. Os arquivos das 140 pesquisas utilizadas no presente Estado
do Conhecimento, mapeadas nas bibliotecas  digitais estdo  disponiveis em:
https://drive.google.com/drive/folders/1idkV6D3HO0aGFL 16NjcxPnAvnvQuUUHCPW

Em relacdo ao nivel de p6s-graduacdo das 140 pesquisas, identificamos que: 124 pesquisas sdo
de mestrado e apenas 16 pesquisas sdo de doutorado envolvendo a tematica do presente estudo.
Percebemos que a producdo de teses esta bastante aquém da producdo de dissertacOes, representando
aproximadamente 9% do todo do conjunto das pesquisas analisadas. As teses sdo provenientes dos
programas de pos-graduacao dos seguintes estados: Séo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul, além do
Distrito Federal. Ademais, sabemos que o numero de oferta de vagas nos programas de p6s-graduacéo
em nivel de doutorado é reduzido, quando comparado as ofertas de vagas em nivel de mestrado.

Em relacdo aos autores, identificamos apenas um autor que pesquisou como tematica o software
GeoGebra no mestrado e no doutorado, logo temos 139 pesquisadores. A seguir, apresentamos, na
Figura 2, a distribuicdo da quantidade de defesas de dissertacGes e teses por ano.
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FIGURA 2 — Ano de Defesa das Dissertacdes e Teses.
FONTE: Dados da pesquisa, 2021.
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Com base na Figura 2, apresentamos a evolugéo das defesas de pesquisas envolvendo o software
GeoGebra nos processos formativos para professores de Matematica. As primeiras defesas ocorreram
em 2009. Em 2013, houve um aumento significativo nos nimeros de defesas — esse aumento
expressivo tem relacdo direta com o inicio das primeiras defesas do PROFMAT, que foi responsavel
por 50% das pesquisas desse ano.

Em 2020, tivemos nove pesquisas; entendemos esse nimero como um reflexo do momento
pandémico que o pais estava vivendo. Nesse ano, o Brasil enfrentava o coronavirus causador da Covid-
19 e uma das medidas adotadas para proteger a populacéo foi o isolamento social; devido a isso, muitas
pesquisas ficaram paralisadas ou tiveram que mudar de tema. Em relagéo ao ano de 2021, consideramos
as producdes que estavam disponiveis nas bases de dados até o ultimo dia do més de outubro, més em
que finalizamos as buscas. Em suma, desde que o software GeoGebra chegou ao Brasil, ha
pesquisadores se dedicando ao estudo dele relacionado aos processos formativos para professores de
Matematica.

Um outro aspecto relaciona-se aos programas de pos-graduacdo nos quais sao desenvolvidas as
pesquisas envolvendo o software GeoGebra nos processos formativos para professores de Matematica
no periodo de 2009 a 2021. As 140 pesquisas mapeadas no presente Estado do Conhecimento foram
defendidas em 28 programas de pos-graduacdo. Apresentamos, a seguir, na Tabela 1, os cinco
programas de pés-graduacdo com um maior nimero de defesas.

Tabela 6 — Nomes dos Programas de Pés-Graduacao.

N° Programas de P6s-Graduagédo Quantidade
1 Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT 39
2 Educacdo Matematica 31
3 Ensino de Ciéncias e Matematica 18
4 Educagdo 7
5 Educacdo Para Ciéncias e Matemaética 5

Com base na Tabela 1, observamos que, dos 28 programas de pds-graduacao que desenvolveram
pesquisas envolvendo o software GeoGebra nos processos formativos para professores de Matematica
no periodo de 2009 a 2021, o PROFMAT foi o responsavel por 28% das pesquisas. Este fato
materializa a importancia do referido programa de pos-graduacdo para a qualificacdo e
aperfeicoamento dos professores de Matematica em servico nas escolas.

Em relacdo aos contextos geogréaficos, as 140 pesquisas — dissertacdes e teses — foram defendidas
em 60 Instituicdes de Ensino Superior que ofertam programas de pos-graduacdo. Além disso,
explicitamos na Tabela 2, a seguir, as 5 Instituicdes de Ensino Superior que desenvolveram o maior
numero de pesquisas envolvendo o software GeoGebra nos processos formativos para professores de
Matematica no periodo de 2009 a 2021.

Tabela 7 — Distribuicdo das Dissertacgdes e Teses nas Universidades.

N° UNIVERSIDADE Quantidade

1 Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho 14
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2 Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo 10
3 Universidade Federal do Ceara 7
4 Universidade Federal de Ouro Preto 6
5 Universidade Federal do Rio Grande Do Sul 6

Com base na Tabela 2, identificamos que as Universidades Publicas sdo as maiores referéncias
em pesquisas em relagdo a tematica. Entre as cinco institui¢bes do Ensino Superior, quatro aparecem
com maior destaque: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Universidade Federal do
Ceard, Universidade Federal de Ouro Preto e Universidade Federal do Rio Grande do Sul; e apenas
uma delas é Universidade Privada (Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo). Das 60 InstituicGes
de Ensino Superior, constatamos que 48 (80%) delas sdo Universidades Publicas e 12 (20%) sdo
Universidades Privadas. Essa constatagdo nos permite dizer que as Universidades Publicas vém
cumprindo sua responsabilidade na produgdo do conhecimento envolvendo a tematica do software
GeoGebra nos processos formativos de professores de Matematica.

Continuando, apresentamos a seguir, na Figura 3, a distribuicdo das quantidades de pesquisas
por estados das 140 dissertacOes e teses que foram defendidas nos programas de pés-graduacdo do
Brasil, envolvendo o software GeoGebra nos processos formativos para professores de Matematica.

FIGURA 3 — Distribuicdo das Dissertagoes e Teses nos Estados do Brasil.
FONTE: Dados da pesquisa, 2021.
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Com base na Figura 3, observamos que, das 27 Unidades Federativas do Brasil, encontramos
producdes de dissertagdes ou teses em quase todas. Somente em cinco estados brasileiros ndo apareceu
nenhuma pesquisa com a temética: Roraima, Amapa, Tocantins, Alagoas e Pernambuco.

Na regido Sudeste, temos 60 pesquisas, sendo 50 dissertacdes e 10 teses. O que representa
aproximadamente 43% do total das pesquisas que foram desenvolvidas no Brasil. Nessa regido, o maior
ndmero de publicac@es foi nos estados de Sdo Paulo (35 pesquisas), Minas Gerais (16 pesquisas), Rio
de Janeiro (6 pesquisas) e Espirito Santo (3 pesquisas). A regido Sul teve 31 pesquisas, sendo 26
dissertacOes e 5 teses: Rio Grande do Sul (16 pesquisas), Parana (10 pesquisas) e Santa Catarina (5
pesquisas). Em seguida, a regido Nordeste, com 26 pesquisas, sendo todas dissertacdes: Bahia (3
pesquisas), Ceara (10 pesquisas), Paraiba (7 pesquisas), Piaui (1 pesquisa), Rio Grande do Norte (2
pesquisas), Maranhdo (1 pesquisa) e Sergipe (1 pesquisa). Depois, a regido Centro-Oeste, com 15
trabalhos, sendo 14 dissertacoes e 1 tese: Goias (8 pesquisas), Mato Grosso (3 pesquisas), Mato Grosso
do Sul (2 pesquisas) e o Distrito Federal (2 pesquisas). A regido Norte teve 8 pesquisas, sendo todas
dissertacOes: Paré (2 pesquisas), Amazonas (3 pesquisas), Acre (1 pesquisa), Ronddnia (2 pesquisas).

Encontramos producdes de dissertacdes ou teses em todas as regides do Brasil, ou seja, pelo
menos uma das Universidades de cada regido ja realizou pesquisa sobre a teméatica GeoGebra nos
processos de formacdo para professores de Matematica, dado esse que indica o interesse de discussdes
acerca dessa tematica em todo o Brasil.

Em relacdo aos orientadores das 140 pesquisas — dissertacdes e teses —, encontramos 114 nomes
de pesquisadores vinculados as Instituicdes de Ensino Superior que ofertam programas de pos-
graduacdo que orientaram trabalhos com a tematica. Além disso, explicitamos, na Tabela 3, a seguir,
0s quatro professores que orientaram o0 maior numero de pesquisas envolvendo as temaéticas do
software GeoGebra nos processos de formagéo para professores de Matematica.

Tabela 8 — Orientadores das Dissertacoes e Teses

Ne ORIENTADOR (A) Quantidade
1 Francisco Regis Vieira Alves 6
2 Frederico da Silva Reis 4
3 Celina Aparecida Almeida Pereira Abar 4
4 Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva 4

Como apresentado na Tabela 3, acima, em que constam os orientadores com as quantidades de
orientaces, identificamos, em relacdo ao vinculo desses pesquisadores, que dois sdo de Universidades
Federais, um de Universidade Estadual e outro da rede Privada. Nove das pesquisas sdo oriundas de
programas de pés-graduacdo em Educacdo Matemaética, seis de programas de pos-graduacdo em
Ensino de Matematica e trés de programa de pos-graduacdo em Matematica em Rede Nacional.

3. Movimento de Categorizac¢ao dos Dados

O processo de categorizagdo dos dados foi se constituindo ao longo do desenvolvimento da
pesquisa proposta e da interpretacdo dos dados. Nesse sentido, Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 134)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Piau%C3%AD
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe
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definem a categorizagdo como sendo “um processo de classificagdo ou de organizacdo das informagdes
em categorias, isto &, em classes ou conjuntos que contenham elementos ou caracteristicas comuns”.

Segundo Rodrigues (2019, p. 30), 0 processo de categorizagdo se configura como sendo: “um
processo de reducdo dos dados pesquisados, pois as Categorias de Andlise representam o resultado de
um esforgo de sintese de uma comunicagdo, destacando-se, nesse processo, seus aspectos”.

Para Bardin (1977, p. 108), a codificacdo envolve a escolha das Unidades de Registro (tema,
palavra, frase, personagem), “para permitir um agrupamento posterior em categorias para nortear uma
discussdo precisa das caracteristicas relevantes do conteudo”.

Assim, apresentamos a seguir, na Tabela 4, as pesquisas que envolveram trabalho experimental
— pratico — com professores e/ou alunos e seus processos, bem como as que desenvolveram propostas
e pesquisas que fossem tedricas.

Tabela 9 — Direcionamento das Pesquisas.

Eixos Tematicos Frequéncia Percentual
Discussao Tedrica - Revisdo Sistematica 8 6%
Potencialidades do GeoGebra - Propostas de Ensino 28 20%
Possibilidades do GeoGebra - Discussdo de Préticas 104 74%
Total Geral 140 100%

Tendo em vista a Tabela 4, apresentada acima, identificamos que aproximadamente 74% das
pesquisas sdo experimentais, envolvendo trabalho pratico com professores e/ou alunos, enquanto 20%
das pesquisas sdo propostas e 6 % sao discussdes tedricas.

Apresentamos, na Tabela 5, a classificacdo das 140 pesquisas sobre o software GeoGebra em
dois eixos de formagdo: formac&o inicial e formagdo continuada. Esses eixos foram definidos com a
analise dos objetivos das pesquisas.

Tabela 10 — Eixo de formacé&o das pesquisas.

Eixo de formacéo Quantidade Percentual
Formacéo Inicial de Professores 75 53,6%
Formag&o continuada de Professores 65 46,4%
Total 140 100%

Encontramos que 46,4% das pesquisas sobre a tematica estdo direcionadas a formagéo
continuada de professores de Matematica ou pedagogos, sendo possivel identificar que essas pesquisas
estdo direcionadas a professores de diversos segmentos, anos iniciais do Ensino Fundamental, anos
finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e nivel superior. Apresentamos a seguir, no Quadro 1, 0s
pesquisadores que desenvolveram pesquisas em cada um dos eixos tematicos:

Temética Dissertacfes e Teses

GeoGebra na Paiva (2019); Souza (2018); Silva (2017); Silva (2017); Bezerra (2015); Gongalves (2012); Pelli (2014);
Formagao Santos (2013); Cruz (2014); Nasserala (2014); Oliveira (2015); Mathias (2018); Souza (2017); Nadalon
Inicial de (2018); Sousa (2017); Guerato (2016); Vasconcelos (2015); Mendes (2015); Lacerda (2018); Awila (2017);

Professores de | Moraes (2013); Zanella (2018); Néri (2013); Silva (2015); Mota (2021); Nobriga (2015); Oliveira (2014);

Matematica Prates (2018); Hermenegildo (2017); Madeira (2009); Glockner (2017); Barbosa (2019); Cavalcanti (2014);
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Baldini (2014); Mazzi (2014); Pereira (2017); Ferreira (2011); Souza (2021); Macedo (2015); Paranhos
(2009); Teles (2020); Both (2016); Nicacio (2013); Lemke (2017); Silveira (2017); ldem (2017); Lied (2016);
Lucas (2010); Lucas (2019); Santos (2015); Ferreira (2013); Badke (2017); Guimarais (2010); Oliveira (2016);
Junior (2015); Carvalho (2019); Lutz (2020); Santiago (2021); Honorato (2018).

GeoGebra na Vansan (2014); Lyra (2017); Romeiro (2017); Felcher (2020); Vital (2018); Carvalho (2019); Batista (2017);
Formagao Freitas (2015); Nogueira (2015); Prado (2017); Souto (2013); Sa (2014); Silva (2021); Oliveira (2018);
Continuadade | Navarro (2013); Silva (2018); Carneiro (2013); Dufrayer (2015); Souza (2013); Persicano (2013); Azevedo
Professores de | (2016); Silva (2018); Sousa (2018); Dias (2015); Werneck (2013); Junior (2015); Oliveira (2021); Araujo
Matematica (2017); Tibulo (2019); Santos (2017); Farias (2015); Ramiro (2014); Ferreira (2014); Silva (2011); Santana
(2015); Fléres (2011); Vieira (2016); Ledo (2021); Souza (2016); Bachir (2017); Lima (2016); Andrade
(2017); Santos (2014); Padilha (2018); Faria (2016); Pereira (2015); Rodrigues (2019); Pupo (2013); Santos
(2010); Dantas (2016); Alencar (2012); Garcia (2014); Mendes (2012); Chinellato (2019); Stormowski (2015);
Goncalves (2016); Oliveira (2017); Silva (2021); Schuster (2020); Antunes (2020); Carvalho (2017); Porto
(2016); Oliveira (2019); Pereira (2020); Reis (2020); Reis (2020); Araujo (2018); Pereira (2018); Neto (2014);
Machado (2016); Duarte (2010); Reis (2016); Rocha (2010); Martins (2016); Junior (2014); Santos (2016);
Araujo (2017); Lago (2018); Martins (2015); Levandoski (2016); Backendorf (2020); Oliveira (2014).

Quadro 2 - Distribuicao das Dissertagdes e Teses nos Eixos Tematicos.

Assim sendo, realizamos um movimento dial6gico envolvendo essas duas Categorias de Analise.
Utilizamos como critério para o processo de categorizacdo os resumos das 140 pesquisas que foram
classificadas segundo o direcionamento dos processos formativos (formacdo inicial ou continuada).
Para isso, buscamos identificar os conteddos de Matematica que foram abordados ou desenvolvidos
com o auxilio do software GeoGebra com os professores (discussfes de praticas) ou para os professores
(propostas de ensino). Das 140 pesquisas, percebemos que 13 delas ndo envolviam as potencialidades
e possibilidades do GeoGebra para o desenvolvimento de conteidos matematicos, mas sim revisdes
sistematicas, discussdes teoricas e concepcdes e percepcdes de professores em relacdo a utilizagdo do
software GeoGebra. Desse modo, o corpus foi constituido por 127 pesquisas, as quais abordavam
contetdos matematicos nos processos formativos de professores de Matematica.

Apresentamos, a seguir, todos 0s contetidos inseridos nas 127 pesquisas, 0s quais consideramos
no presente Estado do Conhecimento como sendo as Unidades de Contexto, de onde extraimos as
Unidades de Registro que foram agrupadas em quatro Eixos Tematicos (Conhecimentos Geométricos;
Conhecimentos Algébricos; Conhecimentos Numeéricos; Matematica Académica) e que foram
discutidos em duas Categorias de Analise. Os quatro Eixos Tematicos serdo discutidos em cada uma
das duas Categorias de Analise, conforme sintese do movimento de categorizacdo, apresentado, a
seguir, na Figura 4.

Mapeamento das 140 dissertagdes e teses. ‘

Organizacio dos contetdos do corpus da Pesquisa. ‘

Elaboragdo de 99 Unidades de Contexto - Conteudos. ‘

\
| Definicdo de 22 Unidades de Registros. ‘
2

| Constituigdo de quatro Eixos Tematicos. ‘
L

‘ Configuracio de duas Categorias de Analise. ‘

FIGURA 4 — Etapas do Movimento de Categorizagao.
FONTE: Dados da pesquisa, 2021.

Conforme apresentado na Figura 4, utilizamos os resumos das 140 pesquisas que foram
classificadas segundo o direcionamento dos processos formativos (formacéo inicial ou continuada).
Em seguida, buscamos identificar os conteddos de Matematica que foram abordados ou desenvolvidos
com o auxilio do software GeoGebra com os professores (discussdes de praticas) ou para os professores
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(propostas de ensino), e identificamos 99 Unidades de Contexto que deram origem a 22 Unidades de
Registros, as quais foram agrupadas em quatro Eixos Tematicos (Conhecimentos Geométricos;
Conhecimentos Algébricos; Conhecimentos Numéricos; Matematica Académica), os quais foram
discutidos nas duas Categorias de Analise (GeoGebra na Formacéo Inicial de Professores de
Matematica; GeoGebra na Formacdo Continuada de Professores de Matemaética). Os quatro Eixos
serdo discutidos em cada uma das duas Categorias de Analise.

4. Andlise Interpretativa das Categorizacéo

Em relacdo a primeira Categoria de Andlise — GeoGebra na Formacé&o Inicial de Professores de
Matematica —, identificamos pesquisas que buscam apresentar e discutir conteudos de Matematica
relacionados aos quatro Eixos Tematicos: (i) Conhecimentos Geométricos; (ii) Conhecimentos
Algébricos; (iii) Conhecimentos Numéricos; e (iv) Matematica Académica, elencados no presente
Estado do Conhecimento.

Os quatro Eixos Tematicos pertencentes a essa Categoria de Analise nos ajudaram a
compreender o que tem sido estudado em relacdo ao GeoGebra na formacéo inicial. Apresentamos a
seguir, no Quadro 2, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Conhecimentos Geométricos
discutidos na Formacdo Inicial de Professores de Matematica com o software GeoGebra.

Temaética DissertacOes e Teses
Conhecimentos Souza (2018); Silva (2017); Pelli (2014); Cruz (2014); Nadalon (2018); Sousa (2017); Guerato (2016);
Geomeétricos - Vasconcelos (2015); Mendes (2015); Awila (2017); Zanella (2018); Silva (2015); Oliveira (2014);
GeoGebra na Prates (2018); Hermenegildo (2017); Barbosa (2019); Cavalcanti (2014); Baldini (2014); Pereira
Formacdo Inicial de (2017); Idem (2017); Lied (2016); Lucas (2010); Lutz (2020); Souza (2017); Badke (2017), Both
Professores de (2016); Reis (2020); Araujo (2018); Neto (2014); Reis (2016); Junior (2014); Santos (2016); Aradjo
Matematica (2017); Lago (2018); Martins (2015); Levandoski (2016).

Quadro 2 — Pesquisas de Conhecimentos Geométricos — Formacéo Inicial.

Com base no Quadro 2, percebemos a existéncia de 36 pesquisas que abordam os conhecimentos
geometricos na formacdo inicial do professor de Matematica e o uso do software GeoGebra. Esses
conhecimentos geométricos sdo necessarios para que se compreenda o mundo. Lorenzato (1995)
afirma que:

A Geometria tem funcéo essencial na formagdo dos individuos, pois lhes possibilita uma
interpretagdo mais completa do mundo, ativa as estruturas mentais na passagem de dados
concretos e experimentais, para os processos de abstragdo e generalizacdo. No entanto, é
abordada, na maioria das vezes, como topico separado dos demais contelidos
(LORENZATO, 1995, p. 7).

Considerando a importancia da geometria na formacdo dos individuos, faz-se necessario pensar
em como tem sido discutido o ensino de geometria na formacao inicial dos professores de Matematica.
Uma das discussdes é a implementacédo das tecnologias digitais no ensino, buscando-se estratégias para
oferecer possibilidades para que os alunos possam compreender melhor os conteidos de geometria —
e 0 software GeoGebra tem se destacado nesse sentido. Pereira (2017) menciona que:

[...] nesse contexto de tecnologias educacionais, o software de geometria dindmica
GeoGebra permite, além de muitas outras funcionalidades, trabalhar conceitos da
Geometria Euclidiana Plana em um ambiente virtualizado de caracterizagdo
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bidimensional, proporcionando ao estudante uma melhor compreensdo e interpretacdo
dos conceitos matematicos estudados (PEREIRA, 2017, p. 22).

Sendo assim, entendemos que é urgente que o licenciando tenha acesso a essas possibilidades de
que o software GeoGebra dispde, ainda na formacéo inicial. Nas pesquisas relacionadas no quadro
anterior, identificamos pesquisas que enfatizaram as possibilidades do software GeoGebra para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas as constru¢fes geométricas de diversos conceitos
geomeétricos, contribuindo assim para 0s processos de ensino da geometria pelos futuros professores
de Matematica. Os contetdos eram diversos e estavam relacionados & geometria plana, geometria
espacial, geometria analitica, geometria dindmica, geometria inversiva, geometria do compasso,
geometria fractal.

Apresentamos a seguir, no Quadro 3, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico
Conhecimentos Algébricos discutidos na Formagéo Inicial de Professores de Matemética com o
software GeoGebra.

Tematica Dissertacdes e Teses
Conhecimentos Algébricos - Mathias (2018); Néri. (2013); Madeira (2009); Glockner (2017); Nicacio (2013); Lucas
GeoGebra na Formagéo Inicial de (2019); Ferreira (2013); Reis (2020); Pereira (2018); Martins (2016).
Professores de Matemética

Quadro 3 — Pesquisas de Conhecimentos Algébricos — Formacao Inicial

As pesquisas relacionadas no Quadro 3 abordam os conhecimentos algébricos na formacéo
inicial do professor de Matemaética e 0 uso do software GeoGebra. Em relacdo aos conteddos de
funcdes, Madeira (2009), Ferreira (2013), Néri (2013), Glockner (2017), Mathias (2018) e Pereira
(2018) desenvolveram suas pesquisas para compreenderam o potencial pedagdgico do software
GeoGebra ao estudo de funcdes: afim, quadratica exponencial e logaritmica; ja Lucas (2019) estudou
como a acdo mediada por recursos tecnologicos pode ser utilizada para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem em Matematica no Ensino Superior. Nicacio (2013), por sua vez, apresentou em sua
pesquisa uma demonstracdo formal do teorema fundamental da algebra usando o software GeoGebra.

O ensino da algebra se apresenta como um desafio na educacdo béasica. Assim sendo, as
pesquisas tém buscado alternativas para melhorar o desempenho dos estudantes da educagéo basica.
Para Fiorentini (2005), o ensino da algebra precisa mudar; ele menciona que:

A &lgebra escolar, desenvolvida através de processos mecénicos e regras para operar com
as expressdes algébricas e resolver equagdes, acaba ndo fazendo sentido para os alunos e,
muitas vezes, nem para os professores, anulando-se, assim, o objetivo inicial de mostrar
a forca da algebra nas aplicages da matematica escolar (FIORENTINI, 2005, p. 13).

Para sair desse processo mecanico, as pesquisas envolvendo o software GeoGebra na formacao
inicial para professores de Matematica apontam possibilidades para o ensino da algebra com esse
software para 0s seguintes conteudos: Fungdes, Matriz, Produtos Notaveis, Sistemas Lineares e
Teorema Fundamental da Algebra.

Apresentamos a seguir, no Quadro 4, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Conhecimentos
Numéricos discutidos na Formacao Inicial de Professores de Matematica com o software GeoGebra.
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Tematica Dissertacdes e Teses
Conhecimentos Numéricos - GeoGebra na Formagao Inicial de Professores de Santos (2015)
Matematica

Quadro 4 — Pesquisas de Conhecimentos numéricos — Formacéo Inicial

Com base no Quadro 4, percebemos a existéncia de apenas uma pesquisa que abordou o0s
conhecimentos numéricos na formacédo inicial do professor de Matematica e o uso do software
GeoGebra. Santos (2015) analisou as contribui¢cdes da metodologia de ensino Sequéncia Fedathi (SF)
com o uso do software GeoGebra, aplicado nos contetdos de fragcdes equivalentes, na formac&o inicial
do pedagogo.

Apresentamos a seguir, no Quadro 5, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Matematica
Académica discutidos na Formacao Inicial de Professores de Matematica com o software GeoGebra.

Temética Dissertacdes e Teses
Matemética Académica Paiva (2019); Silva (2017); Bezerra (2015); Gongalves (2012); Nasserala (2014); Lacerda
- GeoGebra na (2018); Moraes (2013); Mota (2021); Mazzi (2014); Ferreira (2011); Souza (2021); Macedo
Formagdo Inicial de (2015); Paranhos (2009); Teles (2020); Lemke (2017); Silveira (2017); Oliveira (2016); Junior
Professores de (2015); Carvalho (2019); Guimarais (2010); Machado (2016); Duarte (2010); Rocha (2010);
Matematica Backendorf (2020); Oliveira (2014).

Quadro 5 — Pesquisas da Matematica Académica — Formacéo Inicial.

Com base no Quadro 5, percebemos a existéncia de 25 pesquisas que abordam os conhecimentos
da Matematica Académica na formacdo inicial do professor de Matematica e 0 uso do software
GeoGebra.

Em relacdo aos conteudos envolvendo a Matemética Académica, as pesquisas destacadas
ficaram concentradas em Calculo Diferencial e Integral e Teoria dos NUmeros — onde foram discutidas
as contribuicdes do software em relacdo a alguns conceitos matematicos, as aplicacfes na perspectiva
da Educagdo Matematica no Ensino Superior, & interacdo com objetos de aprendizagem do GeoGebra
em ambiente virtual e a proposta didatica para docentes da area, visando contribuir para a formacéo de
futuros Professores de Matematica.

Durante a formacao inicial, os futuros professores de Matematica vivenciam diversas situacoes
de aprendizagem, nas quais tém a oportunidade de associar o estudo tedrico a préaticas de sala de aula.
Nesse sentido, no processo de formacdo inicial de professores de Matematica, faz-se necessario
proporcionar vivéncias com diferentes recursos tecnoldgicos, para dinamizar os conte(dos a serem
ensinados nas futuras praticas pedagogicas nas escolas da Educagéo Basica.

A Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019, preconiza as diretrizes nacionais para a
formacdo inicial de professores da Educacdo Basica, apresentando as competéncias gerais,
competéncias especificas e habilidades que devem ser desenvolvidas na formacgdo inicial. A
competéncia geral 5 se refere as tecnologias digitais:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como recurso
pedagdgico e como ferramenta de formagdo, para comunicar, acessar e disseminar
informagBes, produzir conhecimentos, resolver problemas e potencializar as
aprendizagens (BRASIL, 2019, p. 13).
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Continuando, nas competéncias especificas estabelece-se que, ao planejar acdes de ensino que
resultem em efetivas aprendizagens, o professor tem que” [...] utilizar as tecnologias digitais, 0s
conteddos virtuais e outros recursos tecnoldgicos e incorpord-los a pratica pedagogica, para
potencializar e transformar as experiéncias de aprendizagem dos estudantes e estimular uma atitude
investigativa” (BRASIL, 2019, p. 17).

Especificamente em relagdo ao software GeoGebra, Lucas (2019, p. 21) enfatiza que “torna-se
importante 0 uso de recursos computacionais no sentido de ja incentivar o uso dos mesmos pelos
discentes e assim contribuir para que adotem esta pratica também em suas metodologias de ensino no
futuro”.

Para atrair a participacdo dos alunos e torna-los ativos, atividades investigativas com uso de
tecnologias digitais tém sido aceitas. As pesquisas mapeadas nesta categoria demonstram o interesse
pelo uso do software GeoGebra na formacao inicial para desenvolvimento de conhecimentos
geomeétricos, algébricos e da Matematica Académica. O nimero de pesquisas direcionadas para a
formacéo inicial, mais especificamente a Matematica Académica, vai tornando o software mais
conhecido entre os futuros professores, o que pode contribuir com a implementagdo do uso do
GeoGebra na Educacéo Basica.

Um dos aspectos que indicam que o uso do software GeoGebra pode motivar os alunos é o da
interatividade, pois conhecer o software ajuda o professor a sentir-se mais confortavel para aproveitar
as suas potencialidades, como explicita Aratjo (2017, p. 63): “o aspecto interativo do GeoGebra pode
favorecer a aprendizagem de outros contetidos matematicos ministrados na Educacdo Basica e no
Ensino Superior, tais como o estudo de Funcdes do 1° e 2° Grau, Geometria Plana, Espacial ou

Analitica, Limites, Derivadas e Integrais”.

Com base no detalhamento das pesquisas elencadas, percebemos a necessidade da insercao das
tecnologias digitais na formacao inicial de professores de Matematica, para que esse recurso se torne
cada vez mais comum entre os professores. Sendo assim, acreditamos que as experiéncias com o
GeoGebra na formagc&o inicial contribuirdo para que o futuro professor de Matematica compreenda
suas possibilidades e recursos, 0s quais convergirdo para a utilizagcdo em sua pratica pedagdgica em
sala de aula.

Em relagdo a segunda Categoria de Anélise — Software GeoGebra na Formacdo Continuada de
Professores de Matematica —, identificamos pesquisas que buscam apresentar e discutir contetdos
relacionados aos quatro Eixos Tematicos: (i) Conhecimentos Geométricos; (ii) Conhecimentos
Algeébricos; (iii) Conhecimentos Numéricos; e (iv) Matematica Académica, elencados no presente
Estado do Conhecimento.

Apresentamos a seguir, no Quadro 6, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Conhecimentos
Geomeétricos discutidos na Formacdo Continuada de Professores de Matematica com o software
GeoGebra.

Tematica Dissertacdes e Teses
Conhecimentos Vital (2018); Batista (2017); Freitas (2015); Nogueira (2015); Prado (2017); Souto (2013); Sa (2014);
Geomeétricos - Silva (2021); Oliveira (2018); Navarro (2013); Dufrayer (2015); Azevedo (2016); Dias (2015); Werneck
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GeoGebra na (2013); Tibulo (2019); Ramiro (2014); Silva (2011); Santana (2015); Vieira (2016); Leédo (2021); Bachir

Formacdo (2017); Lima (2016); Pereira (2015); Rodrigues (2019); Pupo (2013); Santos (2010); Alencar (2012);
Continuada de Stormowski (2015); Silva (2021); Antunes (2020); Silva (2018); Andrade (2017); Santiago (2021);
Professores de Honorato (2018).

Matematica

Quadro 6 — Pesquisas de Conhecimentos Geométricos — Formagao Continuada.

Com base no Quadro 6, percebemos a existéncia de 34 pesquisas que abordam os conhecimentos
geométricos na formacdo continuada de professores de Matematica na elaboracdo de materiais e
propostas de projetos e sequéncias didaticas com o software GeoGebra.

Nas pesquisas relacionadas no quadro anterior, identificamos pesquisas que investigaram as
contribuicdes pedagdgicas de cursos de formagao continuada utilizando o software GeoGebra, outras
que enfatizaram as possibilidades desse software para o desenvolvimento de habilidades relacionadas
as construcGes geométricas de diversos conceitos geométricos e pesquisas que procuram identificar
como o professor percebe a producdo de conhecimento matematico com a tecnologia. Assim, as
pesquisas oferecem contribuicdes para os processos formativos dos professores de Matematica para o
ensino da geometria. Em relacdo aos conteldos, percebemos que a maioria estava relacionada a
geometria plana, geometria espacial e geometria analitica.

Apresentamos a seguir, no Quadro 7, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Conhecimentos
Algébricos discutidos na Formacdo Continuada de Professores de Matematica com o software
GeoGebra.

Tematica DissertacOes e Teses
Conhecimentos Algébricos - Lyra (2017); Romeiro (2017); Silva (2018); Souza (2013); Persicano (2013); Junior
GeoGebra na Formagéo (2015); Santos (2017); Souza (2016); Schuster (2020); Carvalho (2017); Porto (2016);
Continuada de Professores de Araujo (2017); Chinellato (2019); Oliveira (2017); Santos (2014).
Matematica

Quadro 7 — Pesquisas de Conhecimentos Algébricos — Formacdo Continuada

Das pesquisas selecionadas, conforme o quadro acima, encontramos 15 publica¢des relacionadas
aos conhecimentos algébricos. Em relacdo aos contetdos de funges, identificamos pesquisas que
direcionam aos professores de Matematica da Educacdo Béasica uma alternativa metodoldgica para o
ensino e aprendizagem de funcdes basicas, utilizando o recurso software GeoGebra. Percebemos os
registros de todas as fungdes que fazem parte do curriculo da Educacéo Basica: fungdo afim, funcéo
quadrética, funcdo exponencial, funcdo modular e fungdes trigonometricas. Assim sendo, as pesquisas
apontam as contribui¢des do software GeoGebra para os processos formativos dos professores de
Matematica para o ensino da algebra.

Apresentamos a seguir, no Quadro 8, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Conhecimentos
Numéricos discutidos na Formacdo Continuada de Professores de Matematica com o software
GeoGebra.

Tematica DissertacOes e Teses
Conhecimentos Numeéricos - GeoGebra na Formagéo Sousa (2018); Faria (2016); Garcia (2014); Mendes (2012).
Continuada de Professores de Matematica

Quadro 8 — Pesquisas de Conhecimentos Numéricos — Formagao Continuada.
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Conforme o Quadro 8, apresentado acima, em relagdo aos conhecimentos numeéricos, pode-se
perceber a existéncia de poucas pesquisas desenvolvidas envolvendo o GeoGebra na formacéo
continuada de professores de Matematica. As quatro pesquisas foram desenvolvidas por: Sousa (2018),
que investigou como uma formacdo continuada, com foco no uso do software GeoGebra, pode
contribuir nas praticas de ensino de professores de Matematica; Faria (2016), que investigou as
possibilidades de desenvolvimento e exploracdo do Raciocinio Proporcional que emergem em
atividades com o GeoGebra; Garcia (2014), que contribuiu para a melhoria no ensino de Matematica
Financeira; e Mendes (2012), que desenvolveu uma pesquisa para investigar praticas pedagogicas para
0 ensino dos numeros irracionais.

Apresentamos a seguir, no Quadro 9, as pesquisas catalogadas no Eixo Tematico Matematica
Académica discutida na Formacgdo Continuada de Professores de Matemética com o software
GeoGebra.

Temaética DissertacOes e Teses
Matemética Académica - GeoGebra na Formagéao Vansan (2014); Oliveira (2019).
Continuada de Professores de Matemética

Quadro 9 — Pesquisas de Matematica Académica — Formagao Continuada.

Com base no Quadro 9, percebemos a existéncia de apenas duas pesquisas que abordam 0s
conhecimentos da Matematica Académica na formacgéo continuada do professor de Matemaética e o uso
do software GeoGebra. Em relacdo aos contetdos envolvendo a Matematica Académica, as pesquisas
destacadas desenvolveram seus estudos sobre equac6es diofantinas e derivadas.

A pesquisa de Vansan (2014) foi destinada a formacdo complementar de professores que estdo
na docéncia no Ensino Fundamental e médio e aborda as equac@es diofantinas; e Oliveira (2019)
buscou compreender o movimento das producGes com GeoGebra ocorridas nas edicdes do curso,
decorrentes de exercicios de derivadas, fornecendo elementos para discussdes a respeito do uso do
software GeoGebra no ensino de derivadas. Para que os professores de Matemaética facam uso de
tecnologias digitais, em especial o uso do software GeoGebra, é necessario que eles tenham formacao.
Caso o professor ndo tenha tido acesso a essa tecnologia na formacéo inicial, essa lacuna deve ser
suprida na formacéo continuada.

Algumas pesquisas desenvolvidas no contexto da formacdo continuada tém mostrado as
potencialidades do uso do software GeoGebra para o ensino de Matematica. Sousa (2018) destaca:

[...] o software GeoGebra, como um recurso tecnoldgico com potencial para o uso em
sala de aula. Suas caracteristicas o tornam uma ferramenta atual e capaz de trazer ao
ambiente educacional novas possibilidades de abordagens de contelidos matematicos. Se
faz necessario conhecer seus recursos e possibilidades num processo formativo e
continuado, para que os professores se apropriem e adequem suas propostas pedagdgicas
(SOUSA, 2018, p. 31-32).

A formacdo continuada € essencial para que os professores implementem o GeoGebra nas aulas
de Matematica, uma vez que, por meio da formacdo, o professor conhece as potencialidades do
software e com isso adquire mais confianga para fazer uso dele. A BNC-Formagdo Continuada, que
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regulamenta a formacdo continuada dos professores da Educacdo Baésica, define como uma das
competéncias gerais docentes:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como recurso
pedagégico e como ferramenta de formagdo, para comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e potencializar as
aprendizagens (BRASIL, 2020, p. 08).

Como umas das competéncias especificas e habilidades da dimensdo do conhecimento
profissional, o professor deve “Demonstrar conhecimento de variados recursos — incluindo as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) —, capazes de envolver cognitivamente e
emocionalmente os alunos em seus aprendizados” (BRASIL, 2020, p. 11).

A pesquisa de Sousa (2018) teve como um dos objetivos especificos “Analisar as contribuigdes
da formacé&o continuada com o uso do software GeoGebra, como alternativa pedagdgica”. Na avaliagdo
desse objetivo, o autor destaca que todos os participantes foram favoraveis a “indicag¢do de que o
software GeoGebra pode contribuir nas aulas de Matematica e que ndo encontraram dificuldades em
desenvolver as atividades praticas com seus alunos, fazendo uso deste software” (SOUSA, 2018, p.
121).

Para Oliveira (2021), o uso do software GeoGebra tem permitido “ao professor ter outra forma
de ensino e um novo ambiente, onde serd possivel avaliar, na pratica, a teoria estudada em sala de
aula.” No entanto, o autor destacou que os docentes ainda sentem a necessidade de mais formagao.
Segundo ele, “A maior parte dos professores que colaboraram para esse trabalho, mesmo ja trabalhando

com o software, apresentaram insatisfacdo com seu nivel de habilidade em trabalhar com o mesmo.”

Todos os docentes participantes da pesquisa, mesmo 0s que ndo utilizam o GeoGebra em
suas aulas, demonstraram interesse em aprender e (ou) aperfeigoar suas habilidades na
utilizacdo do programa em sala de aula, 0 que nos leva a crer que uma étima intervencao
seria o oferecimento de cursos de capacitacdo para o uso do GeoGebra (OLIVEIRA,
2021, p. 43).

Entendemos que as pesquisas mostram que o software GeoGebra se configura com uma
possibilidade real para o ensino de Mateméatica. Como o uso do software permite interacdo, isso
favorece o desenvolvimento das habilidades necessarias para consolidar as aprendizagens de diversos
conteudos de Matematica. Fazem-se necessarios cursos de formagéo continuada voltados para o uso
do software GeoGebra, para que o professor se sinta apto para inclui-lo em sua préatica pedagogica.

Consideractes Finais

Neste momento, procuramos delinear a resposta a questdo norteadora da presente pesquisa: O
que revelam as pesquisas académicas (dissertacOes e teses) desenvolvidas no Brasil envolvendo o
software GeoGebra para processos formativos dos professores de Matematica? Apresentamos nossas
compreensdes finais. O presente artigo permitiu-nos identificar que as producdes académicas sobre a
temética tém ocorrido com frequéncia em cursos de mestrado e doutorado. Na busca de alcangar o
objetivo da pesquisa — investigar as producfes académicas de dissertacdes e teses defendidas nos
programas de pés-graduacdo stricto sensu no Brasil relacionadas ao software GeoGebra para os
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processos formativos dos professores de matematica —, foi possivel, por meio desta pesquisa do tipo
Estado do Conhecimento, mapear as producdes publicadas na BDTD e na CAPES.

Identificamos 140 dissertacOes e teses, sendo que 124 sdo dissertagdes e apenas 16 teses. As
primeiras pesquisas foram publicadas em 2009. Quando olhamos as producdes por regides, constamos
que a regido Sudeste do Brasil foi responsavel por 45% das pesquisas sobre a temética no periodo de
2009 a outubro de 2021. Ja os programas de pos-graduacao que mais tém pesquisado sobre a tematica
sdo: Matemética em Rede Nacional (39 pesquisas), Educacdo Matematica (31 pesquisas) e ensino de
Ciéncias e Matematica (18 pesquisas).

Em relacdo as universidades, as que mais pesquisaram as tematicas foram: Universidade
Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (14), Pontificia Universidade Catdlica de Séo Paulo (10) e
Universidade Federal do Ceara (7). Identificamos que 74% das pesquisas sd0 experimentais,
envolvendo trabalho pratico com professores e/ou alunos, enquanto 20% das pesquisas sdo propostas
e 6% sdo discussdes tedricas.

Apresentamos, a seguir, na Tabela 6, a sistematizacdo das 127 pesquisas nos quatro Eixos
Tematicos e duas Categorias de Analise.

Tabela 11 — Sistematizacao das Pesquisas- Eixos Tematicos e Categorias de Analise

Categoria | - GeoGebra na Categoria 2 - GeoGebra na
Eixos Tematicos formagdo inicial de professores formacdo continuada de

de Matematica professores de Matemaética
Conhecimentos Geométricos 36 34
Conhecimentos Algébricos 10 15
Conhecimentos Numéricos 01 04
Matematica Académica 25 02
TOTAL 72 55

No processo de compreensdo das duas Categorias de Andlise, evidenciamos que existem
tematicas que podem ser aprofundadas devido ao baixo percentual de pesquisas (ainda sao incipientes
nesse campo académico) relacionadas ao software GeoGebra nos processos formativos de professores
de Matematica. Em relacdo ao GeoGebra na formacao inicial de professores de Matematica, podem
ser desenvolvidas pesquisas que abordem as potencialidades do software GeoGebra para desenvolver
habilidades relacionadas aos conhecimentos numéricos e conhecimentos algébricos, em virtude do
pouco numeros de producfes. Em relacdo ao GeoGebra na formagdo continuada de professores de
Matematica, podem ser desenvolvidas pesquisas que abordem as potencialidades do software
GeoGebra para desenvolver habilidades relacionadas aos conhecimentos numéricos e matematica
académica, em virtude do pouco nimeros de produgdes.

Recomendamos o desenvolvimento de pesquisas que abordem os conhecimentos de Estatistica
associados ao software GeoGebra nos processos formativos para professores de Matematica, visto que
ndo encontramos nenhuma pesquisa nesse campo. E, pelo fato de encontrarmos apenas uma pesquisa
envolvendo o software GeoGebra na formagéo inicial de futuros professores que atuardo nos anos
iniciais (pedagogia), recomendamos a realizacdo de mais pesquisas para contemplar as potencialidades
e possibilidades do uso do software GeoGebra para o ensino de contetdos de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Portanto, percebe-se que as pesquisas sobre 0 GeoGebra no contexto



46

da formac&o continuada de professores de Matemaética tém sido desenvolvidas em diferentes contextos,
apresentando diversas funcionalidades a serem exploradas no ambiente educacional.

Por fim, esperamos que este estudo auxilie na realizacdo de outras pesquisas sobre a temética
proposta, trazendo novos conhecimentos e novas interpretacdes. A producdo do conhecimento nos
programas de pds-graduacdo é um tema inesgotavel para pesquisas, fato que favorece o preenchimento
das possiveis e involuntarias lacunas desta investigacdo e a consolidacdo de outras, uma vez que
entendemos ter propiciado uma consideravel fonte para consulta.
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica que objetivou investigar as
dissertacdes e teses relacionadas ao software GeoGebra para a pratica do professor de Matematica
atuante no Ensino Fundamental, defendidas nos programas de pés-graduacgdo stricto sensu no
Brasil, no periodo de 2009 a 2021. Desta maneira, a questdo norteadora desta investigacao foi: “o
que indicam as dissertacOes e teses envolvendo o software GeoGebra para a pratica do professor
de Matemaética no Ensino Fundamental desenvolvidas no Brasil no periodo de 2009 a 2021?”.
Utilizamos a pesquisa qualitativa, na modalidade de Estado do Conhecimento. O corpus foi
constituido por 124 pesquisas envolvendo o software GeoGebra num contexto relacionado aos
processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Para analisar os dados, recorremos a Analise
de Conteudo na perspectiva de Bardin (1977) e Rodrigues (2019), que nos proporcionou a
constituicdo de cinco categorias. Na analise interpretativa realizada, identificamos 80 pesquisas
direcionadas ao GeoGebra e a Unidade Tematica Geometria, 0 que representa 64,5 % das 124
pesquisas. Recomendamos a realizacdo de mais pesquisas para contemplar as potencialidades e
possibilidades do uso GeoGebra para o ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino
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Fundamental, bem como para o ensino de conteido de Matemética das Unidades Tematicas
Numeros e Probabilidade e Estatistica no Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Software GeoGebra. Matematica no Ensino Fundamental. Dissertacfes e Teses.
ABSTRACT

This article presents the results of a bibliographic research that aimed to investigate dissertations
and theses related to the GeoGebra software for the practice of Mathematics teachers working in
Elementary School, defended in stricto sensu graduate programs in Brazil, from 2009 to 2021
Thus, the guiding question of this investigation was: “What do the dissertations and theses
involving the GeoGebra software for the practice of Mathematics teachers in Elementary School
developed in Brazil in the period from 2009 to 2021 indicate?”. We used qualitative research, in
the form of State of Knowledge. The corpus consisted of 124 researches involving the GeoGebra
in a context related to the teaching and learning processes of Mathematics. To analyze the data,
we used Content Analysis from the perspective of Bardin (1977) and Rodrigues (2019), which
provided us with the constitution of five categories. In the interpretative analysis carried out, we
identified 80 surveys directed to the GeoGebra and the Geometry Thematic Unit, which represents
64.5% of the 124 surveys. We recommend carrying out more research to contemplate the potential
and possibilities of using GeoGebra for teaching Mathematics in the early years of Elementary
School, as well as for teaching Mathematics content in the Thematic Units Numbers and
Probability and Statistics in Elementary School.

Keywords: GeoGebra Software. Fundamental Education. Dissertations and Theses.
RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacion bibliogréfica que tuvo como objetivo
investigar disertaciones y tesis relacionadas con el software GeoGebra para la préactica de
profesores de Matemaética que acttian en la Ensefianza Fundamental, defendidas en programas de
posgrado stricto sensu en Brasil, de 2009 a 2021. Asi, la pregunta orientadora de esta investigacion
fue: “;Qué indican las disertaciones y tesis que involucran el software GeoGebra para la practica
de profesores de Matematica en la Ensefianza Fundamental desarrolladas en Brasil en el periodo
de 2009 a 2021?”. Utilizamos investigacion cualitativa, en la forma de Estado del Conocimiento.
El corpus estuvo compuesto por 124 investigaciones involucrando el GeoGebra en un contexto
relacionado con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. Para analizar los
datos, utilizamos el Analisis de Contenido desde la perspectiva de Bardin (1977) y Rodrigues
(2019), que nos proporciond la constitucion de cinco categorias. En el andlisis interpretativo
realizado, identificamos 80 levantamientos dirigidos al GeoGebra y la Unidad Tematica de
Geometria, lo que representa el 64,5% de los 124 levantamientos. Recomendamos realizar mas
investigaciones para contemplar el potencial y las posibilidades del uso del GeoGebra para la
ensefianza de las Matematicas en los primeros afios de la Ensefianza Béasica, asi como para la
ensefianza de contenidos Matematicos en las Unidades Tematicas Numeros y Probabilidad y
Estadistica en la Ensefianza Bésica.

Palabras clave: Software GeoGebra. Ensefianza fundamental. Disertaciones y Tesis.
1 INTRODUCAO

A implementacdo das tecnologias digitais nas praticas dos professores que ensinam

Matematica em sala de aula na Educagéo Basica tem sido objeto de diversas pesquisas académicas.
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Nesse sentido, muitas pesquisas sobre os softwares educativos tém sido desenvolvidas — entre
esses podemos destacar o0 GeoGebra.

Oliveira, Moraes (2021, p. 1) destacam que “o olhar para as pesquisas académicas que se
dedicam a compreender as finalidades pedagdgicas do uso de softwares educativos, no ensino da
Matematica, revela que elas possuem um destaque no campo do conhecimento cientifico”.
Complementando, as referidas pesquisadoras ao realizarem um mapeamento das teses e
dissertagdes que abordaram os softwares de Geometria Dindmica como recurso didatico
perceberam que “os resultados indicam o Geogebra como o software mais utilizado nas
experiéncias com o ambiente dindmico”.

Com base nesse premissa, realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa, na
modalidade Estado do Conhecimento, a qual analisou as publicacdes das dissertacdes e teses
defendidas no Brasil e publicadas na Biblioteca Digital de Dissertacdes e Teses (BDTD) e no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) envolvendo o software GeoGebra no ensino de Matemética no Ensino
Fundamental. Acreditamos ainda que sistematizar o que ja foi pesquisado sobre o software
GeoGebra no Ensino Fundamental nos permitira a identificacdo da sua evolucdo historica na
producdo académica, das instituicbes com tradicdo nesse campo de estudo e da distribuicdo
geogréfica da sua producéo.

Nossa intencdo € conhecer as pesquisas sobre o software GeoGebra tendo seu uso
vinculado ao Ensino Fundamental para o ensino de Matematica. E, a partir da analise da producéo
cientifica, reunir os dados para facilitar o acesso a essas pesquisas por futuros pesquisadores, que
desejem melhorar suas praticas em sala de aula ou realizar pesquisas mais especificas acerca destas
tematicas. Acreditamos que, por contemplar um recorte temporal, de 2009 a 2021, esta pesquisa
produzira informacdes que indicam o qué e onde se pesquisa 0 uso do software GeoGebra. E essas
informac@es poderdo despertar interesse em outros questionamentos ndo abordados neste trabalho.
Para levantar os aspectos indicadores das teses e dissertacdes, destacamos alguns pontos como:
ano de defesa, titulagdo académica, instituicao, assuntos, distribuicdo geogréafica etc.

Diante dessa perspectiva, entendemos que a realizacdo de pesquisas relacionadas ao
software GeoGebra associado ao ensino de Matematica no Ensino Fundamental — além de
identificar e analisar os aspectos explicitados nos estudos do tipo Estado do Conhecimento na area
educacional — significa compreender o que se tem pesquisado sobre essas tematicas como requisito
basico para um melhor entendimento dos aspectos relacionados ao processo de ensino e

aprendizagem na Educacdo Basica. E assim refletir sobre as contribui¢Ges das dissertacdes e teses
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que articulam e/ou relacionam o uso do software GeoGebra com a pratica dos professores que
atuam no Ensino Fundamental.

Nosso anseio ao optarmos por um trabalho do tipo Estado do Conhecimento foi o de buscar
conhecer o ja foi pesquisado sobre o software GeoGebra no Ensino Fundamental direcionado aos
processos de ensino, para, a partir desse conhecimento, analisar possiveis pontos de convergéncia
e divergéncia, lacunas e perspectivas para futuras pesquisas.

Dessa maneira, a presente pesquisa apresenta uma analise dos resultados obtidos a partir
de uma investigacdo que teve como objetivo investigar as producdes académicas de dissertacoes e
teses relacionadas ao software GeoGebra para a pratica do professor de Matematica atuante no
Ensino Fundamental, defendidas nos programas de pés-graduacgdo stricto sensu no Brasil, no
periodo de 2009 a 2021. Para alcancar este objetivo, elaborou-se a seguinte questdo norteadora da
presente investigacdo: “o que indicam as pesquisas académicas (dissertagdes e teses) envolvendo
0 software GeoGebra para a pratica do professor de Matemética no Ensino Fundamental
desenvolvidas no Brasil, no periodo de 2009 a 2021?”

Destacamos, ainda, que o presente artigo compde uma dissertacdo de mestrado organizada
no formato Multipaper pela primeira autora e orientada pelo segundo autor, ambos vinculados ao
Grupo de Estudos de Pesquisa em Educacdo Matematica nas Escolas — GEPEME/UNEMAT.
Desta maneira, no presente artigo, objetivamos investigar as dissertacfes e teses relacionadas ao
software GeoGebra, defendidas nos programas de pds-graduacdo no Brasil, no periodo de 2001 a
2021.

O artigo esta organizado em seis secdes. Na primeira, apresentamos a contextualizagdo da
pesquisa. Na segunda, tecemos reflexdes a respeito do software GeoGebra para o Ensino de
Matematica no Ensino Fundamental. Na terceira secdo, expomos a metodologia e 0s
procedimentos utilizados para coletar os dados. Na quarta secdo, trazemos a descri¢do dos dados,
bem como todo o movimento de constituicdo das duas categorias de analise. Na quinta secdo,
realizamos a descricdo e andlise interpretativa dos dados. Na sexta secdo, elencamos nossas
compreensdes e consideracdes finais, para proporcionar reflexdes e encaminhamentos para
ampliar a implementacéo do uso do GeoGebra nas aulas de Matematica do Ensino Fundamental.
Com base nas secdes explicitadas, esperamos contribuir trazendo uma radiografia a respeito das
pesquisas realizadas envolvendo o GeoGebra nas aulas de Matematica, com o0 intuito de

potencializar o seu uso nas aulas de Matematica na Educagéo Baésica.

2 REFERENCIAL TEORICO
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O GeoGebra é um software com finalidades didaticas que pode ser utilizado em situacoes
de ensino e aprendizagem de Matematica. Com ele, é possivel realizar calculos aritméticos,
algébricos e utilizar multiplas representactes graficas de objetos matematicos. O GeoGebra foi

desenvolvido em 2001 e pode ser baixado do site oficial (www.GeoGebra.org) e instalado em

computadores ou em dispositivos moveis com sistemas operacionais diversos. Segundo
Nascimento (2012, p. 17), o Geogebra foi criado por Markus Hohenwarter, para ser utilizado em
ambiente de sala de aula. Seu criador iniciou o projeto em 2001 na University of Salzburg e tem
continuado o desenvolvimento na Florida Atlantic University. Por ser um software gratuito, pode
ser incluido na prética pedagogica dos professores de Matematica para o desenvolvimento de
diversas habilidades das Unidades Tematicas contidas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), contribuindo assim para a implementacdo da cultura digital proposta na BNCC.

Com a aprovacdo da BNCC, documento que define as competéncias gerais e habilidades
especificas de cada disciplina a ser ministrada em cada ano escolar, a cultura digital é apresentada

na quinta competéncia geral a ser desenvolvida nas escolas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018, p. 9).

Assim, o uso de tecnologias digitais deve ser entendido como parte indissociavel do proprio
ensino de Matematica. As tecnologias fazem parte da vida de muitas pessoas, por isso elas ndo
devem ficar alheias aos espacgos escolares, tampouco a sala de aula. Desta maneira, 0s professores
podem assumi-las como parte integrante de suas praticas pedagdgicas no ensino de Matematica
em diferentes niveis.

Destacamos, a seguir, no Quadro 1, as habilidades de Matematica que constam na BNCC

direcionadas ao uso de software.

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou
softwares de geometria.

(EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na
construcgdo de figuras congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.
(EFOBMAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para representacfes de retas paralelas
e perpendiculares e construgdo de quadrilateros, entre outros.

(EFOBMAZ23) Construir algoritmo para resolver situages passo a passo (como na construcdo de dobraduras ou na
indicacdo de deslocamento de um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.).
(EFO7MAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translagdo, rotacdo e reflexdo, usando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular esse estudo a representacdes planas de
obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros.

(EFO7TMAZ23) Verificar relagdes entre os dngulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com
e sem uso de softwares de geometria dindmica.
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(EFOBMA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica, mediatriz,
bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.
(EFO8MA16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a constru¢do de um
hexagono regular de qualquer area, a partir da medida do angulo central e da utilizacdo de esquadros e compasso.
(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composicoes de transformagdes geométricas (translagao,
reflexo e rotagdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica.
(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes entre arcos, angulos centrais e angulos
inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica.
(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a constru¢do de um
poligono regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.

Quadro 3 — Habilidades da BNCC que mencionam 0 uso de software

Fonte: Produzido pelos autores, 2022.

As onze habilidades apresentadas no quadro acima indicam o uso de software para o
desenvolvimento dessas habilidades. O Quadro 1 reforca a necessidade dos professores utilizarem
softwares para o desenvolvimento das habilidades de Matemética na Unidade Temaética
Geometria, mas ndo menciona a potencialidade do uso dos softwares nas demais habilidades.
Entendemos que as tecnologias digitais devem fazer parte da pratica dos professores, assim como
fazem parte do dia a dia da sociedade; essa demanda também se faz necessaria na sala de aula,
devido ao desenvolvimento tecnoldgico, que mudou a forma de comunicacdo da sociedade.

Nesse processo de insercdo das tecnologias digitais no cotidiano escolar, os docentes tém
buscado praticas para atender a essa demanda, especialmente em momento de ensino emergencial,
assumindo uma nova postura mediante a convivéncia com essa realidade, de modo a incorpora-las
em suas préaticas. A participacdo do professor nesse processo é de medicdo e mobilizador de
aprendizagens, uma vez que 0s alunos podem atuar com protagonismo no processo de
desenvolvimento das habilidades.

Nesta perspectiva, Ponte (2000) afirma que:

As novas tecnologias surgem aqui como instrumentos para serem usados livre e
criativamente por professores e alunos, na realizagdo das atividades mais diversas. Esta
perspectiva €, de longe, mais interessante que as anteriores na medida em que pode ser
enquadrada numa ldgica de trabalho de projeto, possibilitando um claro protagonismo do
aluno na aprendizagem. (PONTE 2000, p. 73)

O uso das tecnologias digitais e de softwares educativos tem contribuido para dinamizar e
diversificar as praticas pedagdgicas dos professores de Matematica, pois passaram a ser incluidos

nos processos de ensino e aprendizagem. A esse respeito, D’ Ambrodsio (1996) j& mencionava que:

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “sociedade do conhecimento”. A
escola ndo se justifica pela apresentacdo de conhecimento obsoleto e ultrapassado e
muitas vezes morto, sobretudo, ao se falar em ciéncias e tecnologia. Sera essencial para a
escola estimular a aquisi¢éo, a organizacdo, a geracao e a difuséo do conhecimento vivo,
integrado nos valores e expectativas da sociedade. Isso serd impossivel de se atingir sem
a ampla utilizacdo de tecnologia na educacdo. Informatica e comunica¢@es dominardo a
tecnologia educativa do futuro. (D’AMBROSIO, 1996, p. 80).
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Como se pode notar, a utilizagdo das tecnologias digitais em sala de aula permite a
interatividade entre o aprendiz e o objeto de estudo, propiciando uma participacdo ativa do aluno
e uma reflexdo acerca dos recursos tecnoldgicos computacionais.

Vale ressaltar ainda que um dos propoésitos da recomendagdo do uso de tecnologias digitais
é despertar o interesse e a motivacdo dos discentes nesse processo de ensino e aprendizagem. A
utilizacdo das tecnologias existentes como apoio as aulas pode torna-las mais interessantes,
criativas e dindmicas. No caso da geometria, 0 uso de softwares se apresenta como uma boa

alternativa, e por essa razdo a escolha do GeoGebra para aplicagéo nesta proposta de pesquisa.

3 METODOLOGIA

A pesquisa de abordagem qualitativa e de modalidade denominada Estado do
Conhecimento nos permitiu sistematizar um determinado campo de conhecimento, além de
identificar tematicas e abordagens dominantes e emergentes, bem como campos inexplorados
abertos a pesquisa futura envolvendo o GeoGebra.

Nesta pesquisa procuramos compreender o conhecimento produzido e sistematizado pelas
dissertacdes e teses defendidas em programas de pds-graduagdo no Brasil, sobre o software
GeoGebra no ensino de Matematica no Ensino Fundamental, no periodo temporal de 2009 a 2021,
publicados na BDTD e CAPES.

Em relagdo aos procedimentos metodologicos para coletar os dados da pesquisa,
ressaltamos a defini¢do de Fiorentini e Lorenzato (2006) para as pesquisas de natureza
bibliografica:

E a modalidade de estudo que se propde a realizar anlises historicas e/ou revisio de
estudos ou processos tendo como material de analise documentos escritos e/ou producdes
culturais garimpados a partir de arquivos e acervos. Essa modalidade de estudo
compreende tanto os estudos tipicamente tedricos ou estudos analitico-descritivos de
documentos ou produgdes culturais, quanto os do tipo ‘pesquisa do estado da arte’,
sobretudo quando procura inventariar, sistematizar e avaliar a produgdo cientifica numa

determinada area (ou tema) de conhecimento (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 70-
71).

Complementando, os referidos autores destacam que os estudos denominados de Estado
do Conhecimento “procuram inventariar, sistematizar e avaliar a produgdo cientifica numa
determinada area (ou tema) de conhecimento, buscando identificar tendéncias e descrever o estado
do conhecimento de uma 4rea ou de um tema de estudo” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.
103).
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Neste mesmo sentido, Ferreira (2002) afirma que as pesquisas denominadas de Estado do
Conhecimento podem ser caracterizadas e definidas como sendo de carater bibliografico, pois

possuem:

[...] o desafio de mapear e de discutir uma certa produgdo académica em diferentes
campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo
destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas ¢ em que
condigdes tém sido produzidas certas dissertagdes de mestrado, teses de doutorado,
publica¢des em periddicos e comunica¢des em anais de congressos e de seminarios.
Também sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e
descritivo da produgédo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de
categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto
deles, sob os quais o fendmeno passa a ser analisado (FERREIRA, 2002, p. 257-258).

Para analise dos dados, utilizamos a Anélise de Contetdo na perspectiva de Bardin (1977)
e Rodrigues (2019). A analise dos dados em uma pesquisa Estado do Conhecimento apresenta dois
momentos principais. Na primeira fase, o pesquisador se mantém em constante contato com o0s
dados brutos da pesquisa, o que leva a quantificagdo, identificagdo e mapeamento da produgao,
com aspectos temporais, espaciais. A segunda fase ¢ marcada pela intepretacdo dos dados.

Recorremos a Analise de Conteudo como forma de tratamento dos dados na perspectiva
apresentada por Bardin (1977), pois, para a referida autora, a Analise de Conteudo pode ser

definida como sendo:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condigdes de produgdo/recepcdo destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).

Para desenvolver o presente Estado do Conhecimento, utilizamos a analise dos titulos, das
palavras-chave, dos assuntos, dos objetivos e dos resumos dos trabalhos. O titulo, como critério
de recorte, ¢ justificado conforme destaca Ferreira (2002, p. 261), pois, “normalmente, eles
anunciam a informacdo principal do trabalho ou indicam elementos que caracterizam o seu
conteudo”. A escolha pelo resumo do trabalho fundamenta-se na mesma autora, que apresenta o
resumo como um elemento pertencente a pesquisa e tem por finalidade divulgar com mais
abrangéncia os trabalhos produzidos no ambiente académico.

A analise dos dados foi realizada da seguinte forma: Em uma leitura preliminar observamos
os titulos, contetidos e resumos; definimos as Unidades de Contexto para cada publicagdo; a partir
dessas, definimos as Unidades de Registro; e, por meio de suas inter-relacdes, definimos as
Categorias de Analise. E interessante apresentar, sempre que possivel (de acordo com as bases

tedricas-metodologicas-epistemoldgicas) uma fundamentagdo tedrica sobre os pressupostos

metodoldgicas da pesquisa realizada: abordagem, tipo, sujeito, locus, instrumentos, procediemntos
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e técnicas utilizados, contexto, ambiente, entre outros elementos necessarios.

4 ANALISE E RESULTADOS
Neste momento, apresentamos a descricdo das 124 pesquisas relacionadas ao software

GeoGebra e 0 ensino de Matematica no Ensino Fundamental.

Apresentamos, no QRCode ao lado, os arquivos das pesquisas que

compdem o corpus do presente Estado do Conhecimento, mapeadas nas
bibliotecas digitais. Inicialmente, para realizar a busca das dissertacdes e
teses nas bases de dados, utilizamos o descritor ‘GeoGebra’. Em seguida,

selecionamos os que contém a palavra ‘GeoGebra’ no titulo ou nas

palavras-chave e que eram direcionados ao Ensino Fundamental.

Apds a definicdo do corpus da pesquisa, iniciamos a coleta das informacdes. Em relagédo
ao nivel de pés-graduacdo das 124 pesquisas, identificamos que: 123 pesquisas sao dissertacoes
de mestrado e apenas uma pesquisa é tese de doutorado. Percebemos que a produgdo de teses esta
bastante aquém da producdo de dissertacOes, representando menos de 1% do conjunto das
pesquisas analisadas. A tese é proveniente do programa de pés-graduacdo de Doutorado em
Ciéncias da Linguagem da Universidade do Sul de Santa Catarina. Ademais, sabemos que o
namero de oferta de vagas nos programas de pés-graduacdo em nivel de doutorado é reduzido,
guando comparado as ofertas de vagas em nivel de mestrado.

Em relacdo aos autores, ndo identificamos nenhum autor que tenha dado continuidade a
pesquisa com a tematica do software GeoGebra do mestrado para o doutorado, logo temos 124
pesquisadores. A seguir, apresentamos, na Figura 1, a distribuicéo das dissertagdes e tese por ano

de defesa.
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Figura 5 — Distribuicdo das 124 pesquisas por ano de defesa.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Com base na Figura 1, apresentamos a evolugdo das defesas de pesquisas envolvendo o
software GeoGebra nos processos de ensino de Matematica no Ensino Fundamental. A primeira
defesa ocorreu em 2009 e seguiu em uma crescente ate 2015. Verificamos também que, no recorte
temporal escolhido para esta pesquisa, isto &, de 2009 até 2021, houve uma publicacdo no ano de
2009, duas em 2010, seis em 2012, onze em 2013, treze em 2014, vinte e duas em 2015, vinte em
2016, dezoito em 2017, doze em 2018, onze em 2019, seis em 2020 e duas em 2021, totalizando
124 publicac0es.

Em relacdo ao ano de 2021, consideramos as producgdes que estavam disponiveis nas bases
de dados até o tltimo dia do més de outubro, més em que finalizamos as buscas. Destacamos que
em 2011 n&o identificamos nenhuma pesquisa.

Sendo assim, constatamos que, desde 2009, o software GeoGebra se mantém presente nas
pesquisas desenvolvidas nos programas de pos-graduacéo das instituicdes de ensino do Brasil. 1sso
mostra o interesse dos pesquisadores brasileiros no estudo dos processos de ensino de Matematica
com o uso do GeoGebra. Apresentamos, na Figura 2, a distribuicdo geografica das dissertacdes e

tese por estado.
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Figura 6 — Distribuicao geogréfica das dissertacGes e tese no Brasil.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Com base na Figura 2, observamos que as dissertagdes e tese estdo distribuidas por 23 das
27 Unidades Federativas do Brasil. Somente em quatro estados brasileiros ndo apareceu nenhuma
pesquisa com a tematica: Rondonia, Roraima, Tocantins e Sergipe.

Na regido Sudeste, temos 50 pesquisas em nivel de mestrado, o que representa
aproximadamente 40% do total das pesquisas que compdem este artigo. Nessa regido, o maior
numero de publicacdes foi nos estados de Sao Paulo (20 pesquisas) e Rio de Janeiro (15 pesquisas),
vindo depois Minas Gerais (11 pesquisas) e Espirito Santo (4 pesquisas). A regidao Sul teve 30
pesquisas, sendo 29 dissertacdes ¢ uma tese: Rio Grande do Sul (22 pesquisas), Parana (6
pesquisas) e Santa Catarina (2 pesquisas). Em seguida, a regido Nordeste, com 23 pesquisas, sendo
todas dissertagdes: Ceara (5 pesquisas), Bahia (4 pesquisas), Rio Grande do Norte (4 pesquisas),
Alagoas (3 pesquisas), Paraiba (2 pesquisas), Pernambuco (2 pesquisas), Maranhdo (2 pesquisas)
e Piaui (1 pesquisa). Depois, a regido Norte teve 12 pesquisas, sendo todas dissertagdes: Para (5
pesquisas), Amazonas (4 pesquisas), Acre (2 pesquisas), Macapa (1 pesquisa). Por fim, a regiao
Centro-Oeste, com 9 trabalhos, sendo todos dissertacdes: Goids (6 pesquisas), Mato Grosso (1
pesquisa), Mato Grosso do Sul (1 pesquisa) e o Distrito Federal (1 pesquisa).

Identificamos produgdes de dissertacdes ou tese em todas as regides do Brasil, ou seja, pelo
menos uma das Universidades de cada regido ja realizou pesquisa sobre a tematica GeoGebra nos
processos de ensino de Matematica no Ensino Fundamental.

Em relacdo aos contextos geograficos, as 124 pesquisas — dissertagdes e tese — foram
defendidas em 29 Institui¢des de Ensino Superior que ofertam programas de pos-graduagdo. Além
disso, explicitamos na Tabela 1, a seguir, as seis Instituicdes de Ensino Superior que
desenvolveram o maior nimero de pesquisas envolvendo o software GeoGebra nos processos de

ensino de Matematica no Ensino Fundamental no periodo de 2009 a 31 de outubro de 2021.

Tabela 12 — Distribuicdo das dissertacdes e tese nas Universidades.
Universidade Quantidade
Universidade Federal de Sdo Carlos 9
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal de Juiz de Fora
Universidade Federal de Goias
Universidade Federal de Santa Maria
Universidade Federal do Ceara
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

o1 o1 01 O 00

Com base na Tabela 1, ¢ possivel identificar a quantidade de defesas por universidades: 9
pesquisas na Universidade Federal de Sao Carlos, 8 pesquisas na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 6 pesquisas na Universidade Federal de Juiz de Fora, 5 pesquisas na Universidade

Federal de Goias, 5 pesquisas na Universidade Federal de Santa Maria e 5 pesquisas na
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Universidade Federal do Ceara.

Em relacdo aos orientadores das 124 pesquisas — dissertagdes e tese —, encontramos 110
nomes de pesquisadores vinculados as Institui¢des de Ensino Superior que ofertam programas de
poOs-graduagao que orientaram trabalhos com a tematica. Além disso, explicitamos, na Tabela 2, a
seguir, os trés professores que orientaram o maior numero de pesquisas envolvendo a tematica do

GeoGebra nos processos de ensino de Matematica no Ensino Fundamental.

Tabela 13 — Orientadores com maior quantitativo de orientagoes.

Orientador(A) Quantidade
Débora da Silva Soares — Federal do Rio Grande do Sul 3
Disney Douglas de Lima Oliveira — Federal do Amazonas 3
Paulo Anténio Silvani Caetano — Federal de Sdo Carlos 3

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Como apresentado na Tabela 2, em que constam os orientadores com as quantidades de
orientacdes, identificamos, em relagdo ao vinculo desses pesquisadores, que todos sdo de
Universidades Federais. Sendo elas a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a Universidade
Federal do Amazonas e a Universidade Federal de Sdo Carlos. Cada um desses pesquisadores fez
trés direcionamentos de pesquisas. Além dos mencionados, temos 8 orientadores cada um com
duas orientagdes ¢ outros 99 cada um com um orientando.

Em relacdo a distribuicdo por tipo de programa das 124 pesquisas, percebemos que 60%
das pesquisas foram desenvolvidas em programas de mestrado profissional, o que corresponde a
74 pesquisas, e 40% das pesquisas em programas académicos, o que corresponde a 50 pesquisas.

Continuando, apresentamos a seguir, na Tabela 3, as pesquisas que envolveram trabalho
experimental — pratico — com professores e/ou alunos e seus processos, bem como as que

desenvolveram propostas e pesquisas que fossem tedricas.

Tabela 14 — Direcionamento das pesquisas.

Direcionamento Frequéncia Percentual
Possibilidades do GeoGebra - Discussao de Praticas 92 74,2%
Potencialidades do GeoGebra - Propostas de Ensino 31 25%
Discussdo Tedrica - Revisdo Sistematica 1 0,8%
Total Geral 124 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Tendo em vista a Tabela 3 identificamos que aproximadamente 74,2% das pesquisas sdo
experimentais, envolvendo trabalho pratico com professores e/ou alunos, enquanto 25% das
pesquisas sdo propostas e 0,8 % sdo discussdes teoricas.

O processo de categorizacao dos dados, que originou as categorias, foi constituido ao longo

do desenvolvimento da pesquisa para atender ao objetivo proposto. A andlise dos dados se deu a
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partir dos pressupostos de uma pesquisa qualitativa que possui um carater interpretativo, em que
os dados sdo analisados, visando identificar inferéncias que podem ser utilizadas para descrever o

objeto de estudo.

Apresentamos a seguir a Figura 3, que ilustra o processo de categorizagdo dos dados.

Mapeamento das Orgamizacio dos Definicio das 54 Configuracio das
124 dissertagdes e contetudos do corpus : : cinco Categonas de
Unidades de Regiiro
teses. da Pesquisa : Analise

Figura 7 — Etapas do Movimento de Categorizago.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Conforme apresentado na Figura 3, utilizamos os titulos, palavras-chave e resumos das 124
pesquisas para observar o direcionamento das pesquisas que tinham relagdo com o uso do
GeoGebra para o ensino de Matematica nos anos iniciais ou finais do Ensino Fundamental. Em
seguida, direcionamos nosso olhar para os conteidos de Matematica que foram abordados ou
desenvolvidos com o auxilio do GeoGebra com os professores (discussdes de praticas) ou para os
professores (propostas de ensino), e identificamos as 54 Unidades de Registros, as quais foram
agrupadas em cinco Categorias de Analise.

Apresentamos, no Quadro 2, as 54 Unidades de Registro que emergiram dos contetidos
inseridos nas 124 pesquisas, os quais consideramos no presente Estado do Conhecimento como
sendo as Unidades de Contexto, de onde extraimos as Unidades de Registro, que foram, por sua

vez, agrupadas em cinco Categorias de Analise.

Unidade de Registro Categorias de Analise
Razdo aurea; NUmeros Primos; FracGes; NUmeros Racionais. NUmeros
Equacdo do 1° grau; Equacédo do 2° grau; Funcdo Afim; Funcdo Quadratica; Algebra
Inequacdes; Polindbmios; Proporcionalidade; Sistemas Lineares.
Area de Figuras Planas; Area e Volume de Poliedros; Area do Circulo; Area de Grandezas e Mediadas

Poligonos; Medidas de Comprimento; Perimetro; Volume dos Sélidos
Geométricos; Medidas de Superficie.

Soma dos Angulos Internos e Externos de Poligono; Bissetriz de um Angulo; Geometria
Relacéo entre em Quadrilatero e uma Circunferéncia; Circulo Trigonométrico;
Congruéncia de Triangulos; Construcdo Geométrica; Construir os Conceitos de
Circunferéncia; Desenho Geométrico; Figuras Geométricas Planas; Geometria

Fractal; Geometria Hiperbolica; llustragio Geométrica da Razdo Aurea;
Isometria; Planificagdo dos Solidos; Mediatriz de um Segmento e Retas Paralelas;
Plano Cartesiano; Poligonos; Ponto, Retas e Plano; Pontos Notaveis de um
Tridngulo; Propriedades das Figuras Geomeétricas Planas; Quadrilateros; Razbes
Trigonométricas; Rela¢des Métricas no Tridngulo Retangulo; Retas Paralelas com
uma Transversal; Semelhanca de Tridngulos; Simetria de Translagdo; Soma dos
Angulos Internos de Poligono Qualquer; Teorema de Morley; Teorema de
Pitdgoras; Teorema de Tales; Transformagdes Geométricas Planas; Triangulos;
Trigonometria no Triangulo Retangulo; Tronco de Cilindro e Cilindro Obliguo.

Nocdes de Variabilidade Estatistica; Medida de Tendéncia Central. Probabilidade e Estatistica




61

Quadro 4 — Movimento de Categorizacao.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Conforme apresentado no Quadro 2, o processo realizado de codificagdo dos dados brutos
envolvendo os contetdos das pesquisas nos levou a cinco Categorias de Andlise, a saber: (i)
GeoGebra na Unidade Tematica Ntmeros, (ii) GeoGebra na Unidade Tematica Algebra, (iii)
GeoGebra na Unidade Tematica Grandezas e Medidas, (iv) GeoGebra na Unidade Tematica
Geometria e (v) GeoGebra na Unidade Tematica Probabilidade e Estatistica. Para distribuicao dos
conteudos nas Unidades Tematicas, consideramos as habilidades da BNCC. Apresentamos, na

Figura 4, a distribui¢do das pesquisas em cada uma das Unidades Tematicas.

124 pesquisas
|
I I [ I I
. ; Grandezas e . Probabilidade e
Numeros Algebra Medidas Geometria Estatistica

I— 7 pesquisas I— 19 pesquisas I— 16 pesquisas I— 80 pesquisas I— 2 pesquisas

Figura 8 — Fluxograma das publicac¢des e as categorias identificadas.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na Figura 4, notamos que 64,5% das pesquisas sdo relacionadas a Unidade Tematica
Geometria e 15% sdo referentes & Unidade Tematica Algebra. As cinco Unidades Tematicas
propostas na BNCC orientam a formulagdo de habilidades a ser desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental.

Neste momento, apresentamos a analise interpretativa a partir das dissertacdes e teses
estudadas, para proporcionar compreensdes do objeto investigado. Assim sendo, realizamos um
movimento dialdgico envolvendo essas cinco Categorias de Anélise. Utilizamos como critério para
o processo de categorizacdo os resumos das pesquisas, que foram classificadas segundo o
direcionamento do GeoGebra e as Unidades Tematicas de Matematica contidas na BNCC. Para
1sso, buscamos identificar os conteidos de Matematica que foram abordados ou desenvolvidos
com o auxilio do GeoGebra para o ensino de Matematica no Ensino Fundamental (discussdes de
praticas ou propostas de ensino). Assim sendo, o corpus foi constituido por 124 pesquisas, as quais
abordavam contetidos matematicos no Ensino Fundamental.

Em relacdo a primeira Categoria de Analise — Software GeoGebra na Unidade Tematica
Numeros —, identificamos sete pesquisas que discutem as possibilidades e potencialidades do
GeoGebra para o ensino de contetdos referentes a Unidade Temadtica. Apresentamos a seguir, no

Quadro 3, as sete pesquisas catalogadas na presente Categoria de Analise.
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Dissertactes
Assis (2019); Abreu (2018); Bastos (2017); Castro (2017); Martins (2015); Wolffenbuttel (2015); Marques (2013)
Quadro 5 — Dissertagdes — GeoGebra — Nmeros.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Com base no Quadro 3, percebemos a existéncia de sete dissertagdes de mestrado que
abordam a possibilidade de desenvolver habilidades da Unidade Tematica Numeros com o uso do
software GeoGebra. Nesses trabalhos identificamos os seguintes contetidos: fragdes, razao 4urea,
nimeros primos, nimeros racionais.

Em relagdo ao contetdo de fragdes, identificamos trés pesquisas, duas delas direcionadas
a alunos do 6° ano e uma para o 9° ano. Identificamos duas propostas para o estudo da razdo aurea
— as pesquisas sao para os anos finais do Ensino Fundamental.

O trabalho sobre nimeros primos apresenta uma proposta de sequéncias didaticas a serem
trabalhadas com alunos do Ensino Fundamental II. O objetivo da sequéncia foi mostrar aos
estudantes que nem tudo estd solucionado na Matematica e que ainda had muitas perguntas sem
respostas neste campo do conhecimento.

Em relagdo aos numeros racionais, a pesquisa teve como objetivo analisar as
potencialidades e limitagdes de uma proposta de ensino que utiliza o computador, em particular o
software de geometria dindmica GeoGebra, ¢ a metodologia de aulas de Matematica investigativa.

Percebemos que as atividades desenvolvidas nas pesquisas referentes a Unidade Tematica
Numeros convergem para o que ¢ recomendado no documento de referéncia para a Educacao
Basica, no que se refere ao desenvolvimento do conceito de niimero: “o processo da construcdo da
noc¢ao de nimero, os alunos precisam desenvolver, entre outras, as ideias de aproximacgao,
proporcionalidade, equivaléncia e ordem, nogdes fundamentais da Matematica.” (BRASIL, 2018,
p. 268).

Com base na descricdo das sete pesquisas catalogadas na presente Categoria de Andlise,
podemos inferir que as pesquisas oferecem contribuigdes para o desenvolvimento de algumas das
habilidades da Unidade Tematica Numeros, no entanto, entendemos que mais pesquisas precisam
ser desenvolvidas envolvendo o GeoGebra, pois identificamos poucas pesquisas relacionadas a
essa tematica.

Em relacdo a segunda Categoria de Analise — Software GeoGebra na Unidade Tematica
Algebra —, identificamos 19 pesquisas que discutem as possibilidades e potencialidades do
GeoGebra para o ensino de conteudos de algebra. Apresentamos a seguir, no Quadro 4, as 19

pesquisas catalogadas na presente Categoria de Analise.
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Dissertacoes e Tese
Junior (2020); Scarton (2020); Pinto (2020); Cataneo (2020); Junior (2019); Silveira (2019); Modesto (2019);
Lourenco (2018); Lima (2016); Canavezi (2016); Deangelis (2015); Silva (2015); Sousa (2015); Silva (2014); Silva
(2014); Ferreira (2013); Souza (2012), Santos (2012); Scano (2009).
Quadro 6 — Dissertacdes e Teses — GeoGebra — Algebra.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Consultando as 19 pesquisas mencionadas no Quadro 4, que abordam a utilizacdo do
software GeoGebra para o ensino de algebra no Ensino Fundamental, identificamos diversos
conteudos: equacao do 1° grau; equagdo do 2° grau; fun¢do afim; fung¢do quadratica; inequacoes;
polindmios; proporcionalidade e sistemas lineares.

Silveira (2019) e Scarton (2020) utilizam o GeoGebra no ensino de equagdes do 1° e 2°
grau, sendo o primeiro em um contexto bilingue para alunos surdos, enquanto o segundo investiga
se 0 M-learning pode contribuir com a motivagdo dos alunos para as aulas de Matematica.

Em relagdo ao conteudo de fungdes, encontramos dez pesquisas que tratam do uso do
Geogebra relacionado ao ensino de fungdes do 1° ou do 2° grau.

Silva (2014) e Cataneo (2020) relacionam o uso do GeoGebra e sistemas de equagdes
lineares do 1° grau, sendo que a primeira ¢ uma dissertagdo e a segunda uma tese.

Em relacdo ao tema proporcionalidade, as trés propostas estdo direcionadas para alunos do
7° ano do Ensino Fundamental, tendo como foco o ensino de grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais com a utilizacdo do GeoGebra como ferramenta de ensino.

Modesto (2019) investigou as potencialidades de uma sequéncia didatica sobre o ensino e
a aprendizagem de Polindmios com o uso do GeoGebra.

Lourenco (2018) propde o ensino das inequacdes com o GeoGebra, com o objetivo de
colaborar na apreensdo do objeto em estudo.

Com base no detalhamento das pesquisas elencadas na presente Categoria de Andlise,
percebemos a existéncia de 10 pesquisas direcionadas para o ensino de fung¢des do 1° e 2° graus,
duas pesquisas envolvendo equagdes do 1° e 2° graus, duas direcionadas para equacdes lineares do
1° grau, trés envolvendo proporcionalidade, uma envolvendo polindmios e uma direcionada para
as inequacgdes. Destacamos que 52,6% das pesquisas sdo para o desenvolvimento de fungdes.

Em relagdo a terceira Categoria de Analise — Software GeoGebra na Unidade Tematica
Geometria —, identificamos 80 pesquisas que discutem as possibilidades e potencialidades do
GeoGebra para o ensino de contetidos de geometria. Apresentamos a seguir, no Quadro 5, as

pesquisas catalogadas na presente Categoria de Analise.

Dissertacfes
Goncalves (2021); Ramos (2021);Medeiros (2020); Xavier (2020); Angelin (2019); Pires (2019); Oliveira (2019);
Pinto (2019); Souza (2018); Lima (2018); Flores (2018); Valereto (2018); Pires (2018); Oliveira (2018); Duarte
(2018); Sousa (2018); Vianna (2017); Catharina (2017); Polli (2017); Silva (2017); Henrigue (2017); Andrade
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(2017); Souza (2017); Magalhaes (2017); Gomes (2017); Tibulo (2017); Lessa (2016); Batista (2016); Costa
(2016); Rinaldi (2016); Guatura (2016); Santos (2016); Portella (2016); Gomes (2016); Diniz (2016); Cerqueira
(2016); Pimentel (2016); Girotto (2016); Rego (2016); Amorim (2016); Duarte (2016); Santos (2015); Ferreira
(2015); Alba (2015); Barboza (2015); Santos (2015); Damiao (2015); Britto (2015); Pereira (2015); Vignatti
(2015); Neves (2015); Jacques (2015); Santos (2015); Silva (2015); Leite (2015); Pereira (2014); Souza (2014);
Strasburg (2014); Silva (2014); Peixoto (2014); Silva (2014); Selli (2014); Mastronicola (2014); Junior (2014);
Sardinha (2014); Junior (2014); Felicio (2013); Freitas (2013); Brugnera (2013);Pimentel (2013); Moreira
(2013);Pimenta (2013); Sette (2013); Leite (2013); Nascimento (2012); Gobbi (2012); Padilha (2012); Pereira
(2012); Bento (2010); Aradjo (2010).
Quadro 7 — DissertacGes — GeoGebra — Geometria.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Consultando as 80 dissertagcdes de mestrado mencionadas no Quadro 5, que abordam a
utilizacdo do software GeoGebra para o ensino de geometria no Ensino Fundamental,
identificamos diversos conteudos: soma dos angulos internos e externos de poligono; bissetriz de
um éangulo; relagdo entre um quadrildtero e uma circunferéncia; circulo trigonométrico;
congruéncia de triangulos; construcdo geométrica; construir os conceitos de circunferéncia;
desenho geométrico; figuras geométricas planas; geometria fractal; geometria hiperbdlica;
ilustracdo geomeétrica da razdo aurea; isometria; planificacdo dos solidos; mediatriz de um
segmento e retas paralelas; plano cartesiano; poligonos; ponto, retas e plano; pontos notaveis de
um tridangulo; propriedades das figuras geométricas planas; quadrilateros; razfes trigonomeétricas;
relacbes métricas no triangulo retangulo; retas paralelas com uma transversal; semelhanca de
triangulos; simetria de translacdo; soma dos angulos internos de poligono qualquer; teorema de
Morley; teorema de Pitagoras; teorema de Tales; transformacdes geométricas planas; triangulos;
trigonometria no tridngulo retangulo; tronco de cilindro e cilindro obliquo.

Percebemos que as dissertacdes que compdem esta categoria apresentaram pesquisas com
0 intuito de discutir as possibilidades, potencialidades e propostas para implementar o uso do
GeoGebra para o ensino de geometria. Identificamos pesquisas realizadas sobre as possibilidades
de uso do software que: analisaram a percep¢do dos alunos com a utilizacdo do software para
ensinar um determinado contetdo; verificaram o desenvolvimento de habilidades matematicas
com aplicacdo de uma sequéncia didatica com a utilizacdo do GeoGebra; analisaram os efeitos de
uma sequéncia didatica utilizando o GeoGebra como recurso didatico; investigaram o
desenvolvimento do pensamento geometrico de um grupo de alunos tomando como base 0 modelo
de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele; averiguaram em que medida o
GeoGebra promove uma melhora na situagdo de ensino-aprendizagem, compreendendo como a
visualizacdo pode ser potencializada com as tecnologias em atividades de geometria.

Nesta perspectiva, Feitosa, De Aquino, Lavor (2020, p. 376) destaca que “o GeoGebra €
uma ferramenta que possui recursos de representacao e visualizagdo de figuras geométricas”. Além

disso, os pesquisadores enfatizam que “0 GeoGebra traz um suporte apropriado ao professor e ao
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aluno para que juntos possam construir uma apropriagdo adequada dos conhecimentos
matematicos estudados”.

Com base no detalhamento das pesquisas elencadas na presente Categoria de Analise,
entendemos que as pesquisas enfatizaram as possibilidades do GeoGebra para o desenvolvimento
de habilidades relacionadas as construcdes de diversos conceitos geométricos, contribuindo assim
para 0s processos de ensino da geometria. Os conteidos eram diversos e estavam relacionados a
geometria plana, geometria espacial, geometria analitica e geometria fractal. Identificamos que
64,5% das 124 pesquisas eram relacionadas a geometria.

Em relacdo a quarta Categoria de Analise — Software GeoGebra na Unidade Tematica
Grandezas e Medidas —, identificamos 16 pesquisas que discutem as possibilidades e
potencialidades do GeoGebra para o ensino de contetdo desta unidade. Apresentamos a seguir, no

Quadro 6, as pesquisas catalogadas na presente Categoria de Analise.

Dissertacoes
Dahm (2019); Vendruscolo (2019); Moraes (2018); Sampaio (2018)); Goodwin (2017); Oliveira (2017); Santos
(2017); Pereira (2017); Pereira (2017); Carvalho (2016); Ferreira (2016); Thome (2016); Assumpcao (2015);
Ballejo (2015); Silva (2015); Abbondati (2013).
Quadro 8 — Disserta¢Ges — GeoGebra — Grandezas e Medidas.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Consultando as 16 dissertacdes de mestrado mencionadas no Quadro 6, que abordam a
utilizacdo do software GeoGebra em ensino de conteudos da Unidade Tematica Grandezas e
Medidas no Ensino Fundamental, identificamos diversos conteddos: area de figuras planas; area e
volume de poliedros; area do circulo; area de poligonos; medidas de comprimento; perimetro;
volume dos sélidos geométricos.

Percebemos que 13 pesquisadores desenvolveram suas pesquisas com o0 objetivo de
investigar as contribuicdes do software GeoGebra para a construcdo de conceitos de perimetro e
area de figuras planas, enquanto 3 séo voltadas para o calculo de volume.

Com base no detalhamento das pesquisas elencadas na presente Categoria de Analise,
percebemos a existéncia de 13 pesquisas direcionadas para o ensino de areas, ou seja, 81,3%. Em
relacdo a volumes sédo trés pesquisas, 0 que nos permite inferir que mais pesquisas para explorar o
calculo de volume possam ser desenvolvidas.

Em relagdo a quinta Categoria de Analise — Software GeoGebra na Unidade Temaética
Probabilidade e Estatistica —, identificamos duas pesquisas que discutem as possibilidades e
potencialidades do GeoGebra para o ensino de conteidos de Probabilidade e Estatistica.

Apresentamos a seguir, no Quadro 7, as pesquisas catalogadas na presente Categoria de Analise.
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Dissertacoes
Souza (2019); Nascimento (2017).
Quadro 9 — DissertacGes — GeoGebra — Probabilidade e Estatistica.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Consultando as duas pesquisas mencionadas no Quadro 7, que abordam a utilizacdo do
software GeoGebra para o0 ensino de probabilidade e estatistica no Ensino Fundamental,
identificamos os conteldos: medida de tendéncia central e nogdes de variabilidade estatistica.

Nascimento (2017) e Souza (2019) desenvolveram suas pesquisas para investigar as
contribuicdes das tecnologias digitais na elaboracdo do conceito de variabilidade e conceitos de
medida de tendéncia central.

Com base no detalhamento das pesquisas elencadas na presente Categoria de Analise,
percebemos a existéncia de duas pesquisas direcionadas para o ensino de medida de tendéncia
central e nocdes de variabilidade estatistica. Esse detalhamento nos permite apontar a existéncia
de uma lacuna de pesquisas que discutam a potencialidade pedagdgica do GeoGebra para discutir
assuntos relacionados & Unidade Tematica Probabilidade e Estatistica.

5 CONSIDERACOES

Neste momento, procuramos delinear respostas a questdo orientadora da presente pesquisa:
“o que indicam as dissertagdes e teses envolvendo o software GeoGebra para a pratica do professor
de Matematica no Ensino Fundamental desenvolvidas no Brasil, no periodo de 2009 a 2021?”. Por
meio desta pesquisa do tipo Estado do Conhecimento, foi possivel investigar o que tem sido
publicado na BDTD e na CAPES, no periodo referido.

A partir da leitura e detalhamento dos trabalhos que constituem o corpus desta pesquisa,
respondemos as indagacdes que emergiram apds a apreciacdo desse corpus. A titulo de
fechamento, elencamos os principais questionamentos surgidos em seu decorrer e as nossas
consideracdes finais. Na busca de alcancar o objetivo da pesquisa, foi possivel construir um
panorama da pesquisa brasileira envolvendo o software GeoGebra no ensino de Matematica no
Ensino Fundamental no periodo de 2009 a 2021, com a localizagdo de 124 pesquisas, sendo 123
dissertagdes de mestrado e uma 1 tese de doutorado. Além disso, nosso mapeamento revelou que,
das 124 pesquisas, 80 estdo relacionadas a geometria, 19 a algebra, 16 a grandezas e medidas, 7 a
nameros e 2 a probabilidade e estatistica. Desse modo, 64,5% das publica¢des séo sobre o uso do
GeoGebra para o ensino de geometria.

Ao observamos a linha do tempo das defesas, identificamos que a primeira pesquisa sobre

a tematica foi defendida no ano de 2009, e que somente em 2011 ndo houve nenhuma defesa,
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sendo que em 2013 houve um aumento significativo nas publica¢des de pesquisas relacionadas ao
software GeoGebra e a média de defesas foi 10,3 por ano. Ao longo do periodo recortado, 0 ano
de 2015 foi o que apresentou 0 maior nimero de publicacbes, seguido dos anos de 2016 e 2017.

Geograficamente, as pesquisas estao distribuidas nas cinco regides do Brasil, sendo que
essas publicacdes estdo presentes em 22 estados e no Distrito Federal. A regido Sudeste foi
responsavel por 50 dessas pesquisas, vindo em sequéncia as regides Sul, com 30, Nordeste, com
23, Norte, com 12, e Centro-Oeste, com 9. Esses dados nos permitem inferir que a regido Sudeste
tem se destacado em pesquisas envolvendo o GeoGebra destinadas ao Ensino Fundamental.

Constatamos que 82 pesquisas foram desenvolvidas por Universidades Federais, 0 que
corresponde a 66,1% das 124 pesquisas. Identificamos que 60% das pesquisas foram
desenvolvidas em mestrados profissionais.

No processo de compreensdo das cinco Categorias de Andlise, evidenciamos que as
Unidades Tematicas Numeros e Probabilidade e Estatistica podem ser aprofundadas devido ao
baixo percentual de pesquisas (ainda sdo incipientes nesse campo académico) relacionadas ao
software GeoGebra nos processos de ensino de conteudos que ajudam no desenvolvimento das
habilidades das referidas teméticas.

Recomendamos o desenvolvimento de pesquisas direcionadas aos anos iniciais do Ensino
Fundamental que abordem os conhecimentos de todas as Unidades Tematicas associadas ao
software GeoGebra, visto que identificamos apenas trés pesquisas com esse direcionamento.
Sugerimos ainda a realizacdo de mais pesquisas para contemplar as potencialidades e
possibilidades do uso do software GeoGebra para o ensino de conteiidos de Matematica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.
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4 ARTIGO 3 SOFTWARE GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA DO
ENSINO MEDIO: UM OLHAR PARA AS DISSERTACOES E TESES NO BRASIL

GEOGEBRA SOFTWARE IN HIGH SCHOOL MATHEMATICS CLASSES: A LOOK
AT DISSERTATIONS AND THESIS IN BRAZIL

EL SOFTWARE GEOGEBRA EN LAS CLASES DE MATEMATICAS DE LA
EDUCACION SECUNDARIA: UNA MIRADA A LAS DISERTACIONES Y TESIS EN BRASIL

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica que objetivou investigar
as pesquisas académicas (dissertacdes e teses) referentes ao periodo de 2009 a 2021, envolvendo
o software GeoGebra, relacionadas as unidades teméticas de Matemaética para o Ensino Médio
contidas na BNCC. Realizamos um Estado do Conhecimento, com 448 pesquisas, sendo 445
dissertacOes e trés teses. Para analisar os dados, recorremos a alguns conceitos da Analise de
Conteldo, na perspectiva da Bardin (1977) e Rodrigues (2019), o que nos permitiu constituir trés
Categorias de Analise: (i) Numeros e Algebra, com 207 pesquisas; ii) Geometria e Medidas, com
232 pesquisas; (iii) Estatistica e Probabilidade, com 9 pesquisas. No processo de categorizacdo,
realizamos a articulacdo entre os contetdos de Matematica abordados nas pesquisas envolvendo o
Geogebra e as Unidades Tematicas da area de Matematica explicitadas na BNCC para o Ensino
Médio. Identificamos que 44,4% das pesquisas se configuram como propostas de ensino, 52%
como pesquisas experimentais e 3,6% pesquisas tedricas envolvem o software GeoGebra nas aulas
de Matematica do Ensino Médio. Concluimos ressaltando a necessidade de futuras pesquisas
envolvendo o referido software com a temética de Probabilidade e Estatistica, bem como a
realizacdo de outro Estado do Conhecimento, envolvendo especificamente as bases tedricas que
fundamentam as pesquisas que utilizam o software GeoGebra como objeto de estudo.

Palavras-Chave: Pesquisa Bibliogréafica. Estado do Conhecimento. Software GeoGebra.
Ensino Médio. Matematica.

Abstract

This paper presents the results of a bibliographical research that aimed to investigate
academic research (dissertations and theses) from 2009 to 2021 involving the GeoGebra software
related to the thematic units of Mathematics for High School contained in the BNCC. We carried
out a State of Knowledge with 448 surveys, 445 of which were dissertations and three theses. To
analyze the data, we resorted to some concepts of Content Analysis from the perspective of Bardin
(1977) and Rodrigues (2019), which allowed us to constitute three Categories of Analysis: (i)
Numbers and Algebra with 207 searches; ii) Geometry and Measurements with 232 surveys; (iii)
Statistics and Probability with 9 surveys. In the categorization process, we articulated the
Mathematics content addressed in research involving GeoGebra and the Thematic Units in the
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Mathematics area explained in the BNCC for High School. We identified that 44.4% of the
research are configured as teaching proposals, 52% as experimental research and 3.6% theoretical
research involving the GeoGebra software in High School Mathematics classes. We conclude by
emphasizing the need for future research involving the GeoGebra software with the theme of
Probability and Statistics, as well as the realization of another State of Knowledge specifically
involving the theoretical bases that underlie the research that uses the GeoGebra software as an
object of study.

Keywords: Bibliographic research. State of Knowledge. GeoGebra Software. High
school. Math.

Resumen

Este articulo presenta los resultados de una investigacion bibliografica que tuvo como
objetivo investigar investigaciones académicas (disertaciones y tesis) de 2009 a 2021 involucrando
el software GeoGebra relacionado con las unidades tematicas de Matematicas para la Ensefianza
Media contenidas en la BNCC. Realizamos un Estado del Conocimiento con 448 encuestas, de las
cuales 445 fueron disertaciones y tres tesis. Para analizar los datos recurrimos a algunos conceptos
de Anadlisis de Contenido desde la perspectiva de Bardin (1977) y Rodrigues (2019), lo que nos
permiti6 constituir tres Categorias de Analisis: (i) Nameros y Algebra con 207 blsquedas; ii)
Geometria y Medidas con 232 levantamientos; (iii) Estadistica y Probabilidad con 9 encuestas. En
el proceso de categorizacion, articulamos los contenidos de Matematicas abordados en
investigaciones que involucran a Geogebra y las Unidades Temaéticas del area de Matematicas
explicadas en la BNCC para la Ensefianza Media. Identificamos que el 44,4% de las
investigaciones se configuran como propuestas didacticas, el 52% como investigaciones
experimentales y el 3,6% investigaciones tedricas involucrando el software GeoGebra en clases
de Mateméticas de Ensefianza Media. Concluimos destacando la necesidad de futuras
investigaciones que involucren el software GeoGebra con el tema de Probabilidad y Estadistica,
asi como la realizacion de otro Estado del Conocimiento que involucre especificamente las bases
tedricas que sustentan la investigacion que utiliza el software GeoGebra como objeto de estudio.

Palabras Clave: Investigacion bibliografica. Estado del conocimiento. Software
GeoGebra. Escuela Secundaria. Las matematicas.

1. Introducéo

O uso de recursos tecnologicos tem sido uma alternativa que os professores de Matematica
do Ensino Médio tém utilizado para diversificar suas praticas pedagdgicas. Nesse sentido, uma das
possibilidades tem sido o uso de softwares educacionais, em especial o software GeoGebra no
ambito das aulas de Matemaética no Ensino Médio, que é objeto de estudo da presente pesquisa.

O software GeoGebra pode ser usado para todos os niveis de ensino, pois combina
geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e céalculo etc. Segundo Dantas (2016), “Markus
Hohenwarter da Universidade de Salzburgo foi quem idealizou o projeto do software GeoGebra e
¢ um de seus principais desenvolvedores em conjunto com Yves Kreis da Universidade de
Luxemburgo” (DANTAS, 2016, p. 198). Ressaltamos que o software é gratuito e pode ser usado
em diferentes equipamentos eletrénicos, como notebook, tablet e smartphone.

No presente artigo, apresentamos o resultado de uma pesquisa bibliografica de abordagem
qualitativa, na modalidade Estado do Conhecimento, que investigou dissertacbes e teses



73

defendidas no Brasil e hospedadas na Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cdes (BDTD) e no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), envolvendo a tematica do software GeoGebra nas aulas de Matematica do
Ensino Medio.

Os programas de pos-graduacdo do Brasil tém desenvolvido um ndmero consideravel de
pesquisas envolvendo o software GeoGebra, mas ndo identificamos nenhuma pesquisa que tivesse
desenvolvido uma pesquisa via utilizacdo do método de Estado de Conhecimento com esse
enfoque. Assim, a questao norteadora que direcionou nossa investigacao foi: “o que indicam as
pesquisas académicas (dissertacOes e teses) envolvendo o software GeoGebra para as aulas de
Matematica no Ensino Médio desenvolvidas no periodo de 2009 a 2021, no Brasil?”. Para
responder a essa questdo, delineamos o seguinte objetivo: investigar as contribuicdes das pesquisas
no periodo de 2009 a 2021 envolvendo o software GeoGebra para as aulas de Matematica no
Ensino Médio.

Com base no exposto acima, na presente pesquisa realizamos um mapeamento de
dissertacdes e teses sobre o uso do software GeoGebra, direcionado as aulas de Matematica no
Ensino Médio de 2009 a 2021. Destacamos, ainda, que o presente artigo compde uma dissertacao
de mestrado organizada no formato Multipaper pela primeira autora e orientada pelo segundo
autor, ambos vinculados ao Grupo de Estudos de Pesquisa em Educacdo Matematica nas Escolas
— GEPEME/UNEMAT -, que tem como objetivo investigar as producdes académicas de
dissertacdes e teses relacionadas ao software GeoGebra, defendidas nos programas de poés-
graduacdo no Brasil, no periodo de 2001 a 2021. Apresentamos, na proxima se¢do, 0s aspectos

metodolégicos da pesquisa.

2. Aspectos Metodoldgicos
Em relacdo aos aspectos metodoldgicos da pesquisa, adotamos os pressupostos defendidos
por Ferreira (2002), Fiorentini e Lorenzato (2006), Romanowski e Ens (2006) para pesquisas do
tipo Estado do Conhecimento, podendo classificar tal abordagem metodologica como
bibliografica, devido ao processo de constituicdo dos dados da pesquisa, uma vez que a producao
dos dados foi obtida a partir de fontes secundarias.
Em relacdo as pesquisas bibliograficas, ressaltamos a definicao:
E a modalidade de estudo que se propde a realizar analises historicas e/ou revisio de
estudos ou processos tendo como material de analise documentos escritos e/ou producdes
culturais garimpados a partir de arquivos e acervos. Essa modalidade de estudo
compreende tanto os estudos tipicamente tedricos ou estudos analitico-descritivos de

documentos ou produgdes culturais, quanto os do tipo ‘pesquisa do estado da arte’,
sobretudo quando procura inventariar, sistematizar e avaliar a producéo cientifica numa
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determinada area (ou tema) de conhecimento (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.
70-71).

Em relacdo a modalidade da pesquisa, aproximamo-nos do Estado do Conhecimento, pois
procuramos compreender o conhecimento produzido em dissertacdes e teses defendidas em
programas de pds-graduacdo no Brasil sobre o software GeoGebra nas aulas de Matematica no
Ensino Médio.

Para Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 103), os estudos denominados de Estado do
Conhecimento “procuram inventariar, sistematizar e¢ avaliar a producdao cientifica numa
determinada area (ou tema) de conhecimento, buscando identificar tendéncias e descrever o Estado
do Conhecimento de uma area ou de um tema de estudo”.

Nesse mesmo sentido, Romanowski e Ens (2006) ressaltam que as pesquisas envolvendo
0 Estado do Conhecimento auxiliam na compreensdo da producao académica e podem contribuir
para indicar caminhos para mudancas e inovac@es na pratica ou, entdo, trazer contribuicdes para

pesquisas futuras. As autoras mencionam que as pesquisas podem fornecer:

[...] uma contribui¢do importante na constituicdo do campo tedrico de uma area de
conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da construcéo da teoria
e pratica pedagogica, apontar as restricdes sobre 0 campo em que se move a pesquisa, as
suas lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras investigadas que
apontem alternativas de solucdo para os problemas da prética e reconhecer as
contribuicbes da pesquisa na constituicdo de propostas na area focalizada
(ROMANOWSKI; ENS, 20086, p. 39).

As autoras ressaltam que, apesar da relevancia das pesquisas denominadas Estado do
Conhecimento, o pesquisador deve ir além de catalogar a producéo existente a respeito de um
conhecimento em determinado tempo. O exercicio consiste, portanto, em interpretar os resultados
encontrados e buscar diferentes enfoques e perspectivas existentes.

Como procedimentos de coleta dos dados, adotamos os procedimentos metodoldgicos
elencados por Romanowski e Ens (2006) para a realizagdo de uma pesquisa do tipo Estado do

Conhecimento, como consta nas etapas a seguir, presentes na Figura 1:

Figura 9 — Procedimentos Metodolégicos da Pesquisa

‘ Procedimentos Metodologicos da Pesquisa :
|
| . | . 1 . | |

1% etapa ‘ 2% etapa ‘ 3% etapa ‘ 4* etapa ‘ 5% etapa ‘
L Busca das L L Definiciio do | L Fichamento das | L |
dissertagdes e Leitura Flutuante P dissertacdes e Analise dos dados
Teses ‘ ‘ orp ‘ teses ‘ ‘

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Na Figura 1, apresentamos as etapas realizadas para 0 mapeamento de dissertacdes e teses.
Na primeira, fizemos um levantamento no banco de dados da BDTD e no Catalogo de Teses e
Dissertagcdes da CAPES, usando o descritor “GeoGebra”. Na segunda etapa, fizemos a triagem a
partir dos titulos e das palavras-chave, incluindo apenas as pesquisas que continham a palavra
“GeoGebra” nos titulos/palavras-chave. Na terceira etapa, constituimos o corpus a partir da leitura
dos resumos, com base nas pesquisas que tinham direcionamento para as aulas de Matematica no
Ensino Médio. Nesse processo, encontramos 448 trabalhos que atenderam a esse critério. Na
quarta etapa, realizamos os fichamentos com a descri¢do dos seguintes elementos: autoria, titulo
do trabalho, titulacdo académica, instituicdo, programa e linha de pesquisa, orientador, ano de
defesa do trabalho, palavras-chave, objetivos, direcionamento, etc. Na quinta etapa, realizamos a
qualitativa desses elementos. Nesse sentido, procuramos descrever e compreender a produgédo
académica — dissertag0es e teses produzidas no Brasil que versam sobre o software GeoGebra para
as aulas de Matematica no Ensino Médio.

Em pesquisas do tipo Estado do Conhecimento, a analise dos dados apresenta dois
momentos principais. O primeiro € de contato constante com os dados brutos da pesquisa, para
ficar ciente do que contém as pesquisas, 0 que torna possivel a identificacdo e 0 mapeamento da
producdo, como aspectos temporais, espaciais. O segundo é a andlise interpretativa, na qual o
pesquisador tece consideracdes de acordo com o seu objetivo de pesquisa, estabelecendo relacbes
acerca do que esté sendo discutido e de como esta sendo abordado o tema pesquisado.

Para a andlise de dados, adotamos os procedimentos da Analise de Contetido na perspectiva
de Bardin (1977) e de Rodrigues (2019). A analise de dados é definida como sendo:

[..] um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condicdes de producao/recepcao destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).

Segundo Rodrigues (2019), a Andlise de Contetdo requer muita atencdo do pesquisador
no que diz respeito a organizacdo dos dados, pois “ao utilizar a Analise de Contetido, o pesquisador
precisa ter cuidado para descrever cada uma das fases de analise, pois, por mais que se mantenham
a flexibilidade e a criatividade, caracteriza-se como forma de explicitar a organizagdo dos dados
na redagdo da pesquisa” (RODRIGUES, 2019, p. 23).

Considerando esses apontamentos, no presente artigo apresentamos todo o movimento da
Anélise de Contedo para a constituicdo das Categorias de Andlise, e logo apds realizamos a

andlise interpretativa das categorias evidenciadas na codificacdo dos dados, por meio de um
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movimento dial6gico de interlocucéo dos dados com os conceitos balizados pelos aportes tedricos
da pesquisa, para nos proporcionar compreensées do objeto investigado.

A discussdo na secao a seguir tem o proposito de oferecer, de forma sucinta, uma visao
geral das producdes académicas sobre o software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino
Médio, de forma que nos permita construir um panorama das pesquisas contendo alguns aspectos,
tais como: 0s assuntos mais pesquisados, 0s pesquisadores que realizaram o maior quantitativo de

orientacdo, a regido do Brasil que teve maior destaque e o direcionamento das pesquisas.

3. Descrigdo do Corpus da Pesquisa
Neste momento, apresentamos a descrigdo dos aspectos objetivos das 448 dissertacOes e
teses que compdem a presente pesquisa. Inicialmente, apresentamos, no QR Code a seguir, 0s

arquivos das 448 pesquisas que compdem o corpus do presente Estado do Conhecimento.

Figura 2 — Corpus do Estado de Conhecimento — 448 Pesquisas

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Em relacdo ao nivel de p6s-graduacao das 448 pesquisas, identificamos que: 445 pesquisas
sdo dissertacOes de mestrado e trés pesquisas sdo teses de doutorado, conforme consta na Tabela

1, a sequir.

Tabela 15 - Distribuicéo das Dissertagdes e Teses - Nivel de P6s-Graduacao

Nivel de Pds-Graduacdo | Frequéncia Percentual
Doutorado 3 0,7%
Mestrado 445 99,3%
Total 448 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Como podemos observar na Tabela 1, a producéo de teses esta bastante aquém da producéo
de dissertacdes, representando 0,7% do conjunto das pesquisas analisadas, enquanto as
dissertacOes sdo 99,3%. Percebemos, também, que a producdo de teses estd bastante aquém da
producdo de dissertagdes envolvendo o software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino

Médio. A esse respeito, compreendemos que ainda sd@o poucos os programas de pos-graduacao
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(que possuam pelo menos uma linha de pesquisa dedicada as Tecnologias Digitais na Educacao
Matematica) que oferecem vagas para cursos de doutoramento e as vagas para doutorado sdo
reduzidas em relacdo ao mestrado. Além disso, vale destacar que muitos dos pesquisadores que
defenderam suas dissertagdes no mestrado envolvendo p software GeoGebra nas aulas de
Matematica no Ensino Médio ndo ingressaram, ainda, no doutorado.

Continuando, apresentamos, a seguir, na Figura 2, a distribuicdo das dissertagdes e tese por

ano de defesa.

Figura 10 — Ano de Defesa das Dissertagdes e Teses
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9
10 6 z 5 I
N -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base na Figura 2, observamos a evolucdo das defesas de dissertacdes e teses
envolvendo o software GeoGebra nos processos de ensino de Matematica no Ensino Médio.
Percebe-se que, nos trés primeiros anos, houve um numero pequeno de defesas, sendo que as
primeiras defesas ocorreram em 2010.

Em 2013, houve um salto significativo, em que o quantitativo de defesas saltou de cinco,
em 2012, para 67 pesquisas. Esse salto quantitativo pode ser justificado devido ao fato de ter sido
0 ano em que se iniciaram as primeiras defesas do PROFMAT. De 2014 a 2017, o numero de
defesas se manteve acima da media, que é de 37,3 defesas por ano. Em 2018, 2019 e 2020, nota-
se uma diminuicéo de trabalhos defendidos por ano. Em relagdo ao ano de 2021, consideramos as
producbes que estavam disponiveis nas bases de dados até o ultimo dia do més de outubro, més
em que finalizamos as buscas. Sendo assim, constatamos que, desde 2010, o direcionamento do
software GeoGebra para o Ensino Médio se mantém presente nas pesquisas desenvolvidas nos
programas de pos-graduacao das Instituicdes de Ensino Superior do Brasil.

Apresentamos, na Figura 3, a distribuicdo geogréfica de dissertacGes e teses em cada Estado

do Brasil.
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Figura 11 — Distribuicéo das Dissertacdes e Teses pelos Estados do Brasil

RN 19

PE 17
PE 2

AL 14
SE 2

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Como podemos observar, a regido Sudeste apresenta 0 maior quantitativo de publicaces,
com 34,4% delas, destacando-se o0 estado de Sdo Paulo, com 71 pesquisas. Em segundo lugar,
pode ser situada a regido Nordeste, com 30,1% dos trabalhos, destacando-se o estado da Babhia,
com 36 pesquisas. A regido Sul vem em seguida, com 18,8% das publicacdes, sendo 82
dissertagcdes de mestrado e duas teses de doutorado. A regido Centro-oeste apresenta 9,6% das
pesquisas, sendo 42 dissertacdes de mestrado e uma tese de doutorado. Por fim, vem a regido
Norte, com 7,1% das publicacGes, sendo todas dissertacdes. Convém ressaltar que identificamos
producdes de dissertagdes ou teses em todas as regides do Brasil, ou seja, pelo menos uma das
Universidades de cada regido ja realizou pesquisa sobre a tematica de uso do software GeoGebra
nas aulas de Matemaética no Ensino Médio.

Em relacdo aos contextos geograficos, identificamos que as 448 pesquisas foram
defendidas em 101 Instituicbes de Ensino Superior que ofertam programas de pds-graduacéo.
Além disso, explicitamos, na Tabela 2, a seguir, as 10 Instituicdes de Ensino Superior que
desenvolveram o maior numero de pesquisas envolvendo o uso do software GeoGebra para as
aulas de Matematica no Ensino Médio.



79

Tabela 16 — Distribuicdo das Dissertacoes e Tese pelas Universidades

Universidade Frequéncia
01 Universidade Federal de Goias 22
02 Universidade Federal do Ceara 20
03 Universidade Federal de Sao Carlos 16
04 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 15
05 Universidade Federal do Maranhdo 15
06 Universidade Federal de Alagoas 14
07 Universidade Federal Rural do Semiéarido 13
08 Universidade Federal de Santa Maria 12
09 Universidade Federal do Rio Grande do Sul 12
10 Universidade Federal do Tridngulo Mineiro 12

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base na Tabela 2, identificamos que todas as 10 universidades que mais defenderam
pesquisas sobre a tematica do presente artigo sao instituicdes publicas, sendo nove federais e uma
estadual. Do total de 101 Instituicdes de Ensino Superior, 66 sdo Universidades Federais, 24 sdo
Universidades Estaduais e 11 sdo Universidades Privadas, ou seja, aproximadamente 89% das
pesquisas foram (e sdo) realizadas em institui¢cdes publicas.

Em relacdo aos orientadores das 448 pesquisas — dissertacfes e teses —, encontramos nomes
de 328 pesquisadores vinculados as Instituicbes de Ensino Superior que ofertam programas de
pos-graduacao que orientaram trabalhos com a tematica em questdo. Além disso, explicitamos, na
Tabela 3, a seguir, os trés professores que orientaram o maior nimero de pesquisas envolvendo a
tematica do software GeoGebra no ambito dos processos de ensino de Matematica no Ensino
Médio.

Tabela 17 — Pesquisadores com maior nimero de OrientacOes de Dissertacdes e Teses

Orientadores Frequéncia
Celina Aparecida Almeida Pereira Abar - PUC/SP — S8o Paulo/SP 5
Osmar Alessio - Universidade Federal do Tridngulo Mineiro — Uberaba/MG 5
Paulo Anténio Silvani Caetano - Universidade Federal de Sdo Carlos — Sdo Carlos/SP 5

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Como apresentado na Tabela 3, identificamos os orientadores com as respectivas
quantidades de orientacdes, observando-se que os trés primeiros realizaram 5 orientacfes cada.
Em segundo, temos sete orientadores, cada um com 4 orientagdes. Assim sendo, constatamos que
h&, no Brasil, muitos pesquisadores interessados em investigar a insercao das tecnologias digitais
e dos softwares como 0 Geogebra na Educacdo Bésica e, em particular, nas aulas de Matematica

no Ensino Médio, como consta na Tabela 4, apresentada a seguir:

Tabela 18 — Mapeamento dos Orientadores e a quantidade de pesquisas defendidas

Quantidade de Pesquisadores Frequéncia de Orientacbes | Total de Pesquisas Orientadas
03 05 15
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07 04 28

18 03 54

51 02 102
249 01 249
328 448 Pesquisas

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Continuando, apresentamos, a seguir, na Tabela 5, a distribuicdo das 448 pesquisas em

relacdo ao tipo de mestrado.

Tabela 19 - Distribuic8o por Tipo de Mestrado

Tipo de Programa de P6s-Graduacdo | Frequéncia | Percentual
Académico 113 25, 2%
Profissional 335 74,8%
Total 448 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base na Tabela 5, observamos que 74,78% das pesquisas foram desenvolvidas em
programas de mestrado profissional, o que corresponde a 335 pesquisas, e que 25,22% foram
desenvolvidas no mestrado académico. Para nos, esse aumento de interesse em pesquisar sobre o
Software Geogebra pode ser justificado porque os Professores de Matematica que fizeram seus
mestrandos no PROFMAT consideram importante utilizar os recursos tecnolégicos em suas
praticas pedagogicas no Ensino Médio.

Em continuidade, apresentamos, a seguir, na Tabela 6, as pesquisas que envolveram
trabalho experimental — pratico — com professores e/ou alunos e seus processos, bem como as

investigacBes que desenvolveram propostas e pesquisas tedricas.

Tabela 20 — Direcionamento das Pesquisas

Direcionamento das Pesquisas Freq. | Percentual
Discussdo Teorica - Revisdo Sistematica 16 3,6%
Possibilidades do GeoGebra - Discussdo de Praticas 233 52%
Potencialidades do GeoGebra - Propostas de Ensino 199 44,4%
Total 448 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Tendo em vista a Tabela 6, apresentada acima, identificamos que aproximadamente 52%
das pesquisas sdo experimentais, pois a coleta de dados foi realizada com professores e/ou alunos
para investigar seus processos de ensinar e aprender a respeito da tematica do software GeoGebra
nas aulas de Matematica no Ensino Médio, enquanto que 44,4% das pesquisas Sdo propostas
envolvendo sequéncias didaticas visando a implementacéo no Ensino Médio pelos Professores de
Matematica. Além disso, 3,6% das pesquisas s@o discussdes tedricas — foram bibliograficas e/ou
documentais —, que ndo envolveram a coleta de dados junto a professores e/ou alunos.

A maioria das pesquisas no ambito experimental nos mostra que cada vez mais 0s

pesquisadores estdo procurando realizar suas pesquisas com as tecnologias digitais no ambito da
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realidade escolar e na sala de aula. No entanto, ainda constatamos que muitas pesquisas séo
elaboradas como propostas didaticas, projetos de ensino, sequéncias didaticas envolvendo o

software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino Médio.

4. Movimento de Categorizagio
Apresentamos, a seguir, na Figura 4, 0 movimento de categorizagdo dos dados.

Configuragio
das 448 das trés

dissertagdes e Categorias de
teses. Analise

Com o corpus da pesquisa constituido pelas 448 dissertacGes e teses direcionadas ao uso

Organizacio

dos contetidos

do corpus da
pesquisa.

Figura 12 — Etapas do Movimento de Categorizacdo
Definigio das

Unidades de
/ Registro /

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Mapeamento

do software GeoGebra para o ensino de Matemética no Ensino Médio, nosso proximo passo foi

organizar os titulos, as palavras-chave e os objetivos das 448 pesquisas, conforme consta no

Quadro 1, apresentado a seguir:

Quadro 10: Exemplificacdo do Movimento de Categorizacdo das 448 pesquisas

Pesquisa — Referéncia Titulo Palavras Chaves | Unidade de Contexto - Objetivos Unlda}de de Categgr_la de
Registro Anélise
SILVA, Adaias Corréa. Propor o uso de softwares
Um estudo sobre o uso de L -
o educacionais de maneira que
recursos computacionals auxiliem o ensino de Funcdes no
: ~ ~
para o ensino de funcoes. Um Estudo Funcdes. - v
. - Ensino Bésico, uma vez que 0s
2017. 101 f. Dissertacéo sobre o uso de GeoGebra.
L - computadores e 0s softwares se A
(Mestrado Profissional em Recursos Engenharia mostram como uma importante Funges Algebrae
Materrjatlca) - Prggrama de Computacno_nals Didatica. opcio de ferramenta de auxilio no NUmeros
Pés-Graduagdo em para o Ensino Recursos -
P A ~ R processo de ensino-
Matematica, Universidade de Funcdes Computacionais aprendizagem, tendo a
Feqle_ral dos Vales do . Engenharia Didéatica como
Jequitinhonha e Mucuri, metodologia de pesquisa
Tedfilo Otoni, 2017. gta de pesquisa.
OLIVEIRA, Adamo Duarte.
Linguagem Digital, Linguagem Estruturacdo de Analisar o processo de
Celulares e Geometria Digital, Conhecimentos. | estruturacdo de conhecimentos de
Analitica: encontros com Celulares e Mobile geometria analitica, por alunos
alunos do Ensino Médio. Geometria Learning. do Ensino Médio ao resolverem Geometria Geometria e
2019. 223 f. Tese (Doutorado Analitica: Geogebra. tarefas matematicas com Analitica Medidas
em Educacdo Matematica). — | Encontros com Matematica Linguagem Digital, por meio do
Fundagdo Universidade Alunos do Geometria aplicativo Geogebra disponivel
Federal de Mato Grosso do Ensino Médio Analitica para smartphones.
Sul, Campo Grande, 2019.
LAURINDO, Jessica
Carolini da Silva. Estatistica Estatistica no Educacéo
no Geogebra: uma anélise Geogebra: Uma Estatistica.
dos processos de Abstracéo Anélise dos GeoGebra. . bietivo d
Reflexionante sobre Processos de Abstracéo Esta pesquisa tem 0 0 JSF'VO € Medidas d
conceitos de medidas de Abstracéo Reflexionante. Investigar como a aprendizagem €ICas 0€ 1 probabilidade e
P . B de conceitos estatisticos pode ser | Tendéncia o
tendéncia central. 2019. 206 Reflexionante Raciocinio e - Estatistica
. ~ . ‘o potencializada no ambiente do Central
f. Dissertacdo (Mestrado em | sobre Conceitos Estatistico. software GeoGebra
Ensino de Matematica) — de Medidas de Medidas de '
Universidade Federal do Rio Tendéncia Tendéncia
Grande do Sul, Porto Alegre. Central Central.
2019.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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No movimento de identificacdo das Unidades de Contexto, de Unidades de Registro e de
Categorias de Analise, utilizamos uma planilha eletronica (Excel) para organizar os dados das 448
pesquisas pertencentes ao corpus do presente Estado de Conhecimento.

Com base no movimento de andlise, foi possivel observarmos os aspectos caracteristicos
de cada uma das 448 pesquisas a partir dos seus objetivos, extraindo os trechos relevantes
(Unidades de Contexto) que nos conduziram a formacédo das Unidades de Registro, levando a uma
melhor compreensdo do objeto investigado, como pontua, nessa perspectiva, Bardin (1977, p.
107): “as Unidades de Contexto servem de unidade de compreensao para codificar a Unidade de
Registro”. Acerca disso, também podem ser mencionadas as palavras de Rodrigues (2019, p. 27):
“As Unidades de Registro sdo constituidas das Unidades de Contexto — partes ou trechos
significativos das respostas ou depoimentos dos participantes”.

O processo de articulacdo das Unidades de Registro em Categorias de Analise ocorre por
meio da identificagdo das confluéncias e de divergéncias das Unidades de Registro entre si. Para
Bardin (1977, p. 118), nas Categorias de Andlise, a classificacdo de elementos em categorias
“impde a investigagdo do que cada um deles tem em comum com outros. O que vai permitir o seu
agrupamento, ¢ a parte comum existente entre eles”. Complementando, a autora declara que “as
categorias fornecem por condensagdo, uma representacdo simplificada dos dados brutos”
(BARDIN, 1977, p. 119).

Os procedimentos utilizados da Anélise de Conteudo nos auxiliaram na constituicdo das
Categorias de Analise elucidadas na pesquisa, as quais nos proporcionam uma compreensdo dos
contetdos de Matemaética que foram abordados ou desenvolvidos com o auxilio do software
GeoGebra, 0 que nos permitiu a identificacdo das Unidades de Registro. Ressaltamos, ainda, que,
para a distribuicdo dos conteidos das Unidades de Registro, no ambito das Categorias de Analise,
consideramos 0 que preconiza a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para as Unidades
Tematicas de matematica do Ensino Médio, que apresenta as possibilidades de organizacao
curricular:

As possibilidades de organizacdo curricular das aprendizagens propostas ha BNCC de
Matematica sdo varias. Uma organizacdo possivel — e mais proxima da préatica de
elaboracdo curricular dessa area — € por unidades similares as propostas para o Ensino
Fundamental. Essas unidades podem ser, entre outras, Nimeros e Algebra, Geometria e

Medidas, e Probabilidade e Estatistica, como apresentado nos quadros a seguir (BRASIL,
2018, p. 542).

Nesse sentido, 0 documento segue orientando que a (re) elaboracdo dos curriculos e das

propostas pedagogicas pode adotar outras organizagdes, podendo recorrer as habilidades definidas
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na BNCC ou outras que sejam necessarias para atender a demanda dos sistemas de ensino e da
escola, mas, para isso, ressalta-se que:
E fundamental preservar a articulacio, proposta nesta BNCC, entre 0s varios campos da
Matematica, com vistas a construcdo de uma visao integrada de Matematica e aplicada a
realidade. Além disso, é importante que os saberes matematicos, do ponto de vista
pedagogico e didatico, sejam fundamentados em diferentes bases, de modo a assegurar a

compreensdo de fendmenos do préprio contexto cultural do individuo e das relagdes
interculturais (BRASIL, 2018, p. 542).

Com base nos dados e no referido referencial, elencamos trés Categorias de Anélise, as
quais apresentamos a seguir, na Figura 5, com o detalhamento do processo de categorizacdo das

448 pesquisas.

Figura 13 — Fluxograma das publicacdes e as Categorias de Andlise identificadas

448 pesquisas

|
| | |

Nimeros e Algebra Geometria e Medidas Probabilidade e Estatistica

L 207 pesquisas L 232 pesquisas L 9 pesquisas

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

As trés Categorias de Analise — i) Nameros e Algebra, (ii) Geometria e Medidas, (iii)
Probabilidade e Estatistica — representam a sintese das significacdes, identificadas no movimento
proporcionado pela Anélise de Contetido dos conteudos provenientes das 448 pesquisas. Com base
no processo de constituicdo das trés Categorias de Andlise explicitadas anteriormente,
apresentamos, a seguir, a analise interpretativa das categorias configuradas.

5. Andlise Interpretativa das Categorias

Neste momento, apresentamos a analise interpretativa das trés Categorias de Anélise, a
partir das dissertacbes e das teses estudadas, para proporcionar compreensdes do objeto
investigado. Desse modo, realizamos um movimento dial6gico envolvendo essas trés Categorias
de Analise. Utilizamos, como critério para o processo de categoriza¢do, os resumos das pesquisas,
que foram classificadas segundo o direcionamento do software GeoGebra e as Unidades Tematicas
de Matematica contidas na BNCC do Ensino Médio. Para isso, buscamos identificar os conteudos
de Matematica que foram abordados ou desenvolvidos com o auxilio do software GeoGebra para

0 ensino de Matematica no Ensino Médio (discussfes de préaticas ou propostas de ensino). Assim
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sendo, o corpus foi constituido por 448 pesquisas, que abordavam conteldos matematicos no
Ensino Médio.

Em relagio & primeira Categoria de Analise — NGmeros e Algebra —, identificamos 207
pesquisas que discutem a utilizacdo do software GeoGebra nas praticas pedagogicas de professores
que ensinam matematica, bem como a elaboragdo de materiais e de propostas de projetos e
sequéncias didaticas. Apresentamos, no Quadro 2, os contetidos que foram tema de estudo e 0s

seus autores.

Quadro 11 — Dissertagdes e Teses — GeoGebra — Ntimeros e Algebra

Unidade de Registro

Autores das dissertacdes e teses

Aritmética modular

Cerqueira (2016).

Castelo (2013); Saldan (2014); Oliveira (2014); Abbeg (2014); Silva (2016);
Oliveira (2017); Silva (2018).

Equacdo linear com duas
incognitas, equacéo
polinomial, equacdes
algébricas, equagdes do 2°
grau.

Funcéo afim, funcéo
exponencial, fungdo inversa,
funclo logaritmica, funcdo

polinomial, funcdo quadratica,
funcdo trigonomeétrica,
fungdes, funcbes compostas,
funcdes de variaveis
complexas, fungdes
elementares, fungbes reais,
funcbes seno e cosseno,
funcdes trigonométricas.

Neto (2010); Reis (2011); Santos (2011); Santos (2012); Oliveira (2013); Teixeira
(2013); Suguimoto (2013); Santos (2013); Magalhdes (2013); Lima (2013); Brito
(2013); Ribeiro (2013); Almeida (2013); Zandonadi (2013); Lourenco (2013);
Silva (2013); Bernardo (2013); Janior (2013); Molon (2013); Maia (2013); Junior
(2013); Dantas (2013); Farias (2013); Melo (2013); Azevedo (2013); Silva (2013);
Silva (2013); Felipe (2013); Silva (2013); Okada (2013); Louzada (2013); Almeida
(2014); Silva (2014); Feitosa (2014); Moreira (2014); Antunes (2014); Salin
(2014); Janior (2014); Teles (2014); Souza (2014); Waldhelm (2014); Neto
(2014); Farias (2014); Sousa (2014); Menezes (2014); Araujo (2014); Bruginski
(2014); Filizzola (2014); Negrdo (2015); Kessler (2015); Souza (2015); Peixoto
(2015); Cance (2015); Martinez (2015); Salazar (2015); Syryczyk (2015); Santiago
(2015); Silva (2015); Mileno (2015); Abrdo (2015); Junior (2015); Nogueira
(2015); Silva (2015); Souza (2015); Santos (2015); Silva (2015); Boschetto
(2015); Filho (2015); Holanda (2016); Ferreira (2016); Sousa (2016); Ferreira
(2016); Alquimim (2016); Ribeiro (2016); Melo (2016); Bordin (2016); Freitas
(2016); Teixeira (2016); Luz (2016); Xavier (2016); Coelho (2016); Silva (2016);
lochucki (2016); Silva (2017); Topanotti (2017); Reis (2017); Pereira (2017); Silva
(2017); Silva (2017); Costa (2017); Cunha (2017); Goncalves (2017); Freitas
(2017); Silva (2017); Carvalho (2017); Nunes (2017); Hoyle (2017); Lima (2017);
Mendonga (2017); Mendes (2017); Cerqueira (2017); Sanfelice (2017); Pinheiro
(2017); Marchetto (2017); Mattos (2017); Andrade (2017); Souza (2017); Junior
(2018); Costa (2018); Souza (2018); Fernandes (2018); Lima (2018); Lopes
(2018); Junior (2018); Samizava (2018); Jesus (2018); Ramos (2018); Duarte
(2018); Junior (2018); Meneghelli (2018); Oliveira (2018); Silva (2018); Silva
(2018); Flores (2018); Pereira (2018); Nogueira (2018); Nascimento (2019);
Chaves (2019); Souza (2019); Macalos (2019); Costa (2019); Santos (2020); Costa
(2020); Pastana (2020); Carvalho (2020); Freire (2021).

Fundamento  do  célculo,
calculo, nogdes de calculo,
integral definida, limite e

continuidade.

Ferreira (2014); Ladislau (2014); Almeida (2014); Silva (2014); Aradjo (2015);
Machado (2016); Sena (2016).

Matematica financeira

Tozetto (2015).

Matrizes e determinantes

Stumpf (2013); Gomes (2013); Trindade (2013); Jahn (2013); Santos (2015);
Emidio (2015); Tozetto (2015); Pedro (2016); Oliveira (2017).

ndmeros
polinémios,

NUumero  &ureo,
complexos e
ndmeros primos.

Oliveira (2010); Bastos (2013); Carvalho (2013); Gomes (2013); Costa (2013);
Moraes (2014); Kloster (2014); Landim (2014); Freitas (2014); Avelar (2016);
Germano (2016); Matos (2016); Cabanillas (2016); Silva (2016); Prado (2017);
Lopes (2017); Santana (2018); Paulo (2019); Andrade (2020); Negreli (2021).

Programacdo linear

Martins (2014); Zachi (2016); Silvaeiro (2016); Basil (2018); Pierot (2019).




Progressdo  aritmética e
geométrica

Valmorbida (2018); Silva (2019).
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Reta de Euler

Souto (2013); Maues (2019).

Sequéncias e séries numéricas.

Lima (2017); Vieira (2019).

Sistemas de equacbes e
inequacbes do 1° grau,
sequéncias numéricas

Junior (2011); Freitas (2013); Filho (2014); Santana (2015); Boccardo (2017);
Pereira (2017); Poloni (2018); Andrade (2018); Oliveira (2019); Sousa (2020).

Proporcionalidade

Ledo (2016)

Questdes da Obmep

Santana (2019)

Contetdo néo especificado

Lourenco (2013); Junior (2017).

Teorema fundamental da
algebra

Freire (2014).

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base no Quadro 2, percebemos que, das 207 dissertacdes de mestrado que abordam a

possibilidade de desenvolver habilidades da Unidade Tematica NGmeros e Algebra com o uso do

software GeoGebra, 136 pesquisas foram direcionadas ao contetido de funcdes. Nesses trabalhos,

identificamos os seguintes contetdos: funcdo afim, fungdo exponencial, funcdo inversa, funcéo

logaritmica, funcdo polinomial, funcdo quadratica, funcdo trigonométrica, funcgdes, funcdes

compostas, funcBes de variaveis complexas, funcdes elementares, funcées reais, funcdes seno e

cosseno, fungdes trigonomeétricas.

Das 43 habilidades de Matematica que estdo descritas na BNCC do Ensino Médio, 21 séo

de Numeros e Algebra. Entre essas, 11 mencionam o uso de software, aplicativos, tecnologias

digitais ou tecnologias da informacéo. Sdo elas:

Quadro 12 — Habilidades da BNCC que mencionam o uso de tecnologias digitais/software

Unidade Tematica - Nimeros e Algebra

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugdo e na andlise de a¢des envolvendo
a utilizacdo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de orcamento familiar, simuladores de calculos
de juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisdes.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
que envolvam a variagdo de grandezas, pela andlise dos graficos das funcdes representadas e das taxas de variagéo,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funcfes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de funcBes polinomiais de 1° grau em representacOes
geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo ou
nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando
ou_nao tecnologias da informacao, e, quando apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta para
descrever a relacdo observada.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcBes polinomiais de 2° grau em representacdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros
materiais.

(EM13MAT503) Investigar pontos de méximo ou de minimo de fungdes guadraticas em contextos envolvendo
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as
caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcéo.
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(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periddicos reais (ondas
sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com as funcdes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemética e de outras areas do conhecimento,
que envolvem eguacdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT404) Analisar func@es definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de
luz, 4gua, gés etc.), em suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, e convertendo essas representacfes de uma para outra, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Fonte: Adaptado pelos autores (BRASIL, 2018, p. 543).

Com base no Quadro 2, percebemos que a BNCC aponta para o uso de tecnologias digitais
como potencialidade para desenvolver habilidades relacionadas a vérios tipos de funcdes. Nessa
perspectiva, Siqueira e Caetano (2016, p. 4) destacam que o software Geogebra se apresenta como
um recurso tecnoldgico que contribui para o ensino de fungdes de uma maneira significativa, pois
proporciona “condi¢des para que os alunos adquiram habilidades no trabalho com graficos de
funcdes, e por consequéncia, passam a entender o que € uma fungdo e suas mdaltiplas formas de
representa-las e interpreta-las com clareza por meio dos seus graficos”.

Andrade (2017, p. 116) declara que “o uso do software GeoGebra, como instrumento
pedagdgico inserido num processo de aprendizagem mediada, contribui para a aquisicdo dos
conceitos relacionados ao conteldo de funcdes quadraticas principalmente no que se refere ao
estudo das suas representacdes graficas.”

Campos, Antunes e Negreiros (2019, p. 106) relatam que o software GeoGebra contribuiu
de diferentes maneiras para a aprendizagem dos alunos, pois “eles perceberam que o software
agilizava o processo de construcao dos gréaficos, reforcaram o importante conceito de que o gréafico
caracteristico de uma Funcéo do 1° Grau gera sempre uma reta, encontram coordenadas através de
uma funcdo qualquer e marcaram coordenadas no Plano Cartesiano”.

Para Oliveira (2010 p. 46), 0 uso do software GeoGebra permite, de maneira agil, “ilustrar
as operacdes com tais nimeros, emprestando significados graficos para a escrita algébrica e, como
numa via de méo dupla, permitindo também que situagdes visualizadas graficamente possam ser
escritas em registros de escrita algébrica.”

Paulo (2019 p. 137) menciona que o GeoGebra apresentou dois aspectos favoraveis no
desenvolvimento de atividades com numeros complexos, sendo eles: possibilidade de tornar os
registros de representacdo dindmicos e uma maior congruéncia entre os registros de representacao
utilizados nas atividades. Segundo o autor, as atividades desenvolvidas com o software
“propiciaram aos estudantes evidenciar em multiplas representacdes das unidades

significativas/visuais que compdem 0s nimeros complexos”.
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Com base no movimento dialégico realizado, compreendemos que as pesquisas sobre o
uso do software GeoGebra nas aulas de Matemaética no Ensino Médio apontam para uma conexao
e um alinhamento com as habilidades propostas na BNCC para essa etapa, e se apresentam como
uma possibilidade para contribuir com a préatica pedagdgica do professor de Matematica, desde o
seu planejamento até o desenvolvimento das atividades em sala de aula, com o uso do software
para trabalhar habilidades direcionadas para Nimeros e Algebra.

Em relacdo a Segunda Categoria de Analise — Geometria e Medidas —, identificamos
pesquisas que discutem a utilizacdo do software GeoGebra nas praticas pedagogicas de professores
que ensinam matematica, bem como a elaboracdo de materiais e propostas de projetos e de
sequéncias didaticas. Apresentamos, a seguir, no Quadro 4, as pesquisas defendidas envolvendo

Geometria e Medidas.

Quadro 13 — Dissertaces e Teses — GeoGebra — Geometria e Medidas

Unidade de Autores das dissertacdes e teses
Registro
Geometria plana Cunha (2010); Procépio (2011); Evangelista (2011); Reis (2012); Oliveira (2013); Bastos
(2013); Adami (2013); Pereira (2013); Nicola (2013); Alves (2013); Oliveira (2013);
Guedes (2013); Junior (2013); Oliveira (2014); Oliveira (2014); Sousa (2014); Filho
(2014); Reis (2014); Silva (2014); Rodrigues (2014); Fiorotti (2014); Prado (2014);
Carneiro (2014); Santos (2014); Nunes (2014); Melo (2014); Freitas (2014); Zilkha
(2014); Cordeiro (2014); Bittencourt (2014); Pereira (2014); Santos (2014); Sousa (2015);
Brazao (2015); Freire (2015); Berti (2015); Gomes (2015); Motta (2015); Araujo (2015);
Lima (2015); Silva (2015); Santos (2015); Moreira (2016); Rigodanzo (2016); Fonseca
(2016); Pinto (2016); Beltrami (2016); Silva (2016); Rios (2016); Amorim (2016); Pinto
(2016); Assis (2016); Oliveira (2016); Vargas (2016); Rezende (2016); Mod (2016); Silva
(2017); Junior (2017); Carlos (2017); Baptista (2017); Arminio (2017); Miyasaki (2017);
Angieski (2017);Altenburg (2017); Pinheiro (2017); Alves (2017); Santos (2017); Lima
(2017); Tatarin (2017); Monforte (2017); Pizzo (2017); Pereira (2017); Kleemann (2018);
Neto (2018); Cavalcante (2018); Zola (2018); Aioffi (2018); Jesus (2018); Buffo (2019);
Bertoldi (2019); Alves (2019); Dickel (2019); Junior (2019); Neto (2019); Martins (2019);
Cardoso (2020); Oliveira (2020); Urdaneta (2020); Guimaraes (2020); Zanchettin (2020);

Fonseca (2021).
Geometria Machado (2010); Lopes (2011); Moraes (2012); Paiva (2013); Vidal (2013); Costa (2013);
espacial Santos (2013); Candido (2013); Silva (2013); Macédo (2013); Barros (2013); Nascimento

(2014); Barauna (2014); Dias (2014); Lima (2014); Brito (2014); Vaz (2014); Monteiro
(2014); Souza (2014); Junior (2014); Souza (2014); Arruda (2014); Ducatti (2014);
Goncalves (2015); Rodrigues (2015); Oyafuco (2015); Bonfim (2015); Maia (2015); Silva
(2015); Almeida (2015); Araujo (2015); Souza (2015); Brisola (2016); Viug (2016); Sousa
(2016); Arenhardt (2016); Alves (2016); Borsoi (2016); Xavier (2016); Alli (2016);
Cavalcante (2016); Pesse (2017); Severiano (2017); Santos (2017); Santos (2017); Numer
(2017); Barbosa (2017); Bandeira (2017); Souza (2017); Silva (2017); Brasil (2017); Lima
(2017); Ferreira (2017); Bettin (2017); Silva (2018); Nascimento (2018); Costa (2018);
Bullmann (2018); Bittarello (2018); Silva (2018); Lima (2018); Ferreira (2018); Silva
(2018); Silva (2018); Junior (2018); Cavalcante (2019); Amaral (2019); Novais (2019);
Bussolotto (2019); Gonzaga (2019); Rodrigues (2019); Tavares (2019); Silva (2019);
Meireles (2020); Santos (2020); Hedler (2020); Mendes (2020); Santos (2021); Emiliano
(2021); Lima (2021).

Geometria Fialho (2010); Marins (2013); Lacerda (2013); Santos (2013); Paula (2013); Lindoso
analitica (2013); Segura (2013); Silva (2013); Sousa (2014); Oliveira (2014); Mario (2014); Silva
(2014); Passos (2014); Chagas (2014); Santos (2014); Nascimento (2014); Silva (2015);
Machado (2015); Silva (2015); Silva (2015); Souza (2015); Moraes (2016); Cardoso
(2016); Furlani (2016); Leal (2016); Vieira (2016); Silva (2016); Martins (2016); Bernd
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(2017); Cavalcante (2017); Lucas (2017); Azevedo (2018); Domingos (2018); Silva
(2018); Dias (2018); Freitas (2019); Oliveira (2019); Nogueira (2019).

Trigonometria Lopes (2010); Aguiar (2011); Bittencourt (2012); Pedroso (2012); Junior (2013); Oliveira
(2013); Dantas (2013); Moccio (2014); Almeida (2014); Pereira (2015); Delfino (2015);
Rezende (2015); Costa (2017); Berlanda (2017); Magalhdes (2018); Sousa (2018);
Miranda (2021).

Geometria

hiperbdlica Santos (2014); Marcondes (2014); Damasceno (2021).
Geometria

esférica Silva (2017); Uchoa (2018).

Geometria do taxi | Souza (2015).

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base no Quadro 4, percebemos que, das 232 dissertacdes de mestrado que abordam a
possibilidade de desenvolver habilidades da Unidade Temética Geometria e Medidas com o uso
do software GeoGebra, cujos estudos foram direcionados aos contetidos relacionados na presente
categoria, 108 estdo direcionadas a geometria plana.

Em relacdo as habilidades de Matematica que estdo descritas na BNCC do Ensino Médio,
das 43, 11 sdo de Geometria e Medidas. Entre essas, quatro mencionam o uso de tecnologias

digitais ou de aplicativos de geometria dinamica:

Quadro 14 — Habilidades da BNCC que mencionam o uso de tecnologias digitais/software

Unidade Temética - Geometria e Medidas

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da &rea de uma superficie
(reconfiguracdes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais
(como o remanejamento e a distribuicdo de plantaces, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de volumes de
prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento
ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢des dos sélidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.
(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de
geometria_dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢do de poligonos que podem ser
utilizados em ladrilhamento, generalizando padrfes observados.
(EM13MAT509) Investigar a deformacéo de angulos e areas provocada pelas diferentes projecfes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a cbnica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

Fonte: Adaptado pelos autores (BRASIL, 2018, p. 545).

Com base no Quadro 5, percebemos a indicagdo do uso de tecnologias digitais/aplicativos
de geometria dindmica para os topicos de: célculo de areas, volume, resolucdo de problemas e
deformacéo de angulos. Nesse sentido, percebemos que o uso do GeoGebra tem sido proposto, por
alguns pesquisadores, como uma possibilidade de tornar o ambiente mais interativo. Nesse Viés,
Maia ¢ Vasconcelos (2022, p. 7) apontam que “a utilizacdo do GeoGebra na educagdo, mais
especificamente no ensino de Matematica, € um método que possibilita que os alunos explorem,
interajam, formem conceitos e experimentem a Geometria pelo GeoGebra”. Complementando, os

autores mencionam que o software pode “melhorar de forma eficiente e eficaz o processo de
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ensino-aprendizagem da Geometria através do ensino inovador, motivador e ladico com o
GeoGebra, tornando o aluno um agente ativo no processo.”

Bettin (2017, p. 75) destaca que “[0] uso do software confere a possibilidade de operar as
figuras de maneira dinamica e rapida por meio do comando de suas ferramentas, auxiliando na
aprendizagem e resgatando conceitos e propriedades.” Desse modo, para a Unidade Tematica
Geometria e Medidas, 0 Geogebra apresenta-se como promissor, por permitir a iteratividade e a
visualizacdo. Maia e Vasconcelos (2022, p. 23) mencionam, a esse respeito, que “a rapida
manipulacdo das ferramentas dindmicas que ele proporciona pode colaborar significativamente na
construcao coletiva de saberes e aprendizagens”.

Em relacdo a Terceira Categoria de Anélise — Probabilidade e Estatistica —, identificamos
pesquisas que discutem a utilizacdo do software GeoGebra no ambito das praticas pedagogicas de
professores que ensinam matematica, bem como a elaboracéo de materiais e propostas de projetos
e sequéncias didaticas.

Apresentamos, a seguir, no Quadro 6, os topicos e os autores das pesquisas desta Categoria

de Analise.
Quadro 15 — Dissertaces e Teses — Probabilidade e Estatistica
Unidade de Registro Autores das dissertacdes e teses
Estatistica descritiva Santos (2013); Leite (2017); Aradjo (2018); Laurindo (2019); Carvalho
(2021).

Probabilidade e funcdo de | Gongalves (2014); Aradjo (2017); Rocha (2017).
distribuicdo
Andlise Combinatéria Império (2017).

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base no Quadro 6, percebemos que, das nove dissertacdes de mestrado que abordam
a possibilidade de desenvolver habilidades da Unidade Tematica Probabilidade e Estatistica com
0 uso do software GeoGebra, estudos foram direcionadas aos topicos de: estatistica descritiva (5),
probabilidade e funcéo de distribuicédo (3) e analise combinatdria (1). Das 43 habilidades da BNCC
de Matematica, 10 sdo de Probabilidade e Estatistica e encontramos em duas delas a op¢do de uso

de tecnologias digitais, sendo elas:

Quadro 16 — Habilidades da BNCC que mencionam o uso de tecnologias digitais/software

HABILIDADES - PROBABILIDADE E ESTATISTICA

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questfes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo gréficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo),
utilizando ou ndo recursos tecnolégicos.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em
pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra.

Fonte: Adaptado pelos autores (BRASIL, 2018, p. 546).
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Com base no detalhamento dos estudos elencados na presente Categoria de Analise,
percebemos a existéncia de trés temas que séo abordados nos estudos em questdo, sendo eles:
estatistica descritiva, analise combinatoria e probabilidade.

Em relacdo a estatistica descritiva, Santos (2013), Leite (2017), Araudjo (2018), Laurindo
(2019) e Carvalho (2021) desenvolveram estudos em que exploraram diversos conceitos da
estatistica descritiva, como: construgdo de graficos, média aritmética, harmonica, quadratica e
geométrica, moda, mediana, variancia da populacdo e da amostra e desvio-padrédo da populacéao e
da amostra. Segundo Laurindo (2019, p. 46), o software GeoGebra apresenta recursos que podem
ajudar na construcdo de conceitos estatisticos: “o software GeoGebra pode constituir um ambiente
rico para aprendizagem de Estatistica.”

Em relacdo a Probabilidade, Goncalves (2014) elaborou uma proposta para apresentar 0s
primeiros conceitos relativos a distribuicdo normal no Ensino Médio, utilizando, como recurso
didatico, o software GeoGebra. Nesse contexto, Aradjo (2017) realizou uma pesquisa envolvendo
0 ensino de probabilidade geométrica com o uso do software GeoGebra como recurso didatico no
Ensino Médio. J& Rocha (2017) apresenta uma proposta didatica envolvendo a distribuicao
binomial e suas aplicacdes para serem implementadas no Ensino Médio.

Em relacdo a anélise combinatoria, Império (2017) apresenta uma proposta de uso do
software GeoGebra como uma ferramenta para resolver problemas de contagem. Com base nas
pesquisas mencionadas, percebemos que elas apontam a possibilidade de uso do software
GeoGebra para ser utilizado por professores de Matematica do Ensino Médio no ambito do
desenvolvimento de habilidades que sdo propostas na BNCC para a unidade tematica
Probabilidade e Estatistica.

6. Considerac0es finais

Apresentamos, nesta Ultima etapa, as consideracGes a respeito dos resultados obtidos na
pesquisa, que objetivou investigar as contribuicdes das pesquisas académicas (dissertacdes e teses)
no periodo de 2009 a 2021 envolvendo o software GeoGebra relacionadas as unidades tematicas
de Matematica para o Ensino Médio contidas na BNCC.

O presente Estado do Conhecimento permitiu-nos identificar as pesquisas realizadas sobre
0 uso do software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino Médio, possibilitando a
quantificacdo e a organizacdo dos trabalhos realizados no periodo de 2009 a 2021, os quais
proporcionaram um olhar reflexivo para a investigagéo.

Na busca de alcancar o objetivo do estudo, foi possivel construir um panorama da pesquisa
brasileira envolvendo o software GeoGebra direcionado a Matematica da Gltima etapa da

Educagdo Baésica, com a localizacdo de 448 pesquisas. Desse panorama, chegou-se a um
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mapeamento dessas pesquisas, revelando um nimero bem maior de dissertacdes (445) em relacdo
ao de teses (apenas trés). Desses estudos, aproximadamente 52% sdo experimentais, envolvendo
um trabalho pratico com professores e/ou alunos, enquanto que 44,4% séo propostas e 3,6% sao
discussdes tedricas.

Em relagéo ao ano de defesa de cada trabalho, constatamos que as primeiras pesquisas com
o software GeoGebra relacionado ao Ensino Médio sugiram em 2010 e 0 ano com 0 maior
quantitativo de defesas foi 2014, mantendo-se presente uma média de 37,3 defesas por ano.

A regido Sudeste apresenta 0 maior quantitativo de publicacdes, com 34,4%, destacando-
se 0 estado de Séo Paulo, com 71 pesquisas realizadas. Convém ressaltar que identificamos
producdes de dissertacdes ou teses em todas as regides do Brasil, ou seja, pelo menos uma das
Universidades de cada regido ja realizou pesquisas sobre a tematica software GeoGebra nas aulas
de Matematica no Ensino Médio. As Universidades Federais desenvolveram mais pesquisas sobre
essa tematica, sendo que 74,78% delas foram realizadas em programas de mestrado profissional,
0 que corresponde a 335 trabalhos, e 25,22% foram desenvolvidas no mestrado académico.

Na Categoria de Analise Geometria e Medidas encontramos 232 pesquisas; ja na Categoria
de Analise Numeros e Algebra, 207 pesquisas; e na Categoria de Anélise Probabilidade e
Estatistica, apenas nove pesquisas. Com relacdo aos conteudos, “fungdes” teve o maior destaque,
seguido por topicos de geometria plana.

Diante do exposto, concluimos almejando que este artigo possa contribuir para a
compreensdo e 0 debate sobre o tema estudado. Com isso, acredita-se que a presente pesquisa
possa contribuir para futuras investigacdes envolvendo a tematica em questdo, fornecendo, para o
pesquisador, um norte para a escolha de novas tematicas envolvendo o software GeoGebra no
Ensino Médio. Apontamos, também, a necessidade de futuras pesquisas envolvendo o software
GeoGebra com a tematica de Probabilidade e Estatistica, devido ao fato de termos identificado
apenas nove pesquisas que discutem as potencialidades e as possibilidades do seu uso pedagogico
nas aulas de Matematica no Ensino Médio. Além disso, também é importante a realizagdo de um
levantamento envolvendo as bases tedricas que fundamentam as pesquisas que utilizam o software

GeoGebra como objeto de estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente Estado do Conhecimento foi orientado pela questéo de
investigacdo: “o que revelam as pesquisas académicas (dissertacOes e teses) envolvendo o
software GeoGebra desenvolvidas no periodo de 2001 a 2021 no Brasil?” — que objetivou
investigar as producdes académicas de dissertacdes e teses relacionadas ao software
GeoGebra, defendidas nos programas de po6s-graduacdo no Brasil, no periodo de 2001 a
2021. A intencdo, neste Ultimo momento, é apresentar algumas consideracfes a respeito dos
resultados obtidos na pesquisa.

Ressaltamos inicialmente que a presente pesquisa esta inserida na linha de pesquisa
“Ensino, Aprendizagem e Formagdo de Professores em Ciéncias e Matematica”, do Programa de
Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), a qual € definida
pela investigacdo dos fundamentos e do processo de constru¢do dos saberes discentes e/ou
docentes na aprendizagem e no ensino em Ciéncias e Matematica. Sao feitos estudos e a
proposicao de estratégias de ensino e aprendizagem em Ciéncias e Matematica.

Destacamos ainda que a configuracdo da presente pesquisa contou com a colaboracgéo dos
professores e pesquisadores participantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacédo
Matematica nas Escolas (GEPEME), vinculado a Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT — Campus de Barra do Bugres/MT. O referido grupo esta inscrito no Diretorio de
Grupos de Pesquisa do CNPq e é constituido por pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Exatas
da UNEMAT, licenciandos em Matematica, mestrandos do PPGECM e professores de Matematica
das escolas publicas, que juntos desenvolvem pesquisas voltadas a formacdo docente de
professores que ensinam Matematica, e aos processos de ensino e aprendizagem desse componente
curricular.

Para responder a questdo norteadora, realizamos uma pesquisa qualitativa na modalidade
Estado de Conhecimento, que teve como fonte de dados as dissertacdes e teses disponibilizadas
nas bases de dados das bibliotecas digitais BDTD e CAPES.

Nesse levantamento, selecionamos 712 dissertacOes e teses que foram analisadas nos trés
artigos que compdem a presente dissertacédo, que foi elaborada no formato Multipaper. sendo eles:
0 artigo 1, intitulado: Software GeoGebra nos Processos Formativos dos Professores de
Matematica: Estado do Conhecimento das DissertacGes e Teses no Brasil; o artigo 2, intitulado:
Analise de Contetdo das Dissertacdes e Teses sobre o Software GeoGebra para a Pratica do
Professor de Matematica no Ensino Fundamental; o artigo 3, intitulado: GeoGebra nas aulas de

Matematica do Ensino Médio: um olhar para as DissertacGes e Teses no Brasil.
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Assim sendo, finalizamos a presente pesquisa apresentando, nas consideragdes finais, 0s
seguintes itens: (i) Sintese dos Trés Artigos — Multipaper — Pesquisas sobre o Software GeoGebra;
(ii) Aporte Teorico das Teses envolvendo o Software GeoGebra; (iii) Reflexdes sobre as Pesquisas
dos Mestrados/Doutorados profissionais; (iv) Sugestes para Futuras Pesquisas com o Software

GeoGebra; (v) Reflexdes Finais da Pesquisa.

5.1 Sintese dos Trés Artigos — Multipaper — Pesquisas sobre o Software GeoGebra

Neste momento, apresentamos a analise descritiva e analitica do resultado do presente
Estado do Conhecimento que foi composto por 712 dissertacdes e teses envolvendo a tematica do
software GeoGebra. Respondendo a seguinte questdo de pesquisa: “0 que revelam as pesquisas
académicas (dissertacdes e teses) envolvendo o software GeoGebra desenvolvidas no periodo
de 2001 a 2021 no Brasil?” Com o intuito de responder a questao da pesquisa desmembramos as
712 pesquisas em categorias, a saber: (i) Geogebra nos processos formativos de professor de
Matematica, (1) Geogebra na nas aulas do Ensino Fundamental e (I11) GeoGebra no Ensino
Médio. E para cada categoria escrevemos um artigo que integra a presente dissertacao.

Na sistematizacdo dos dados das 712 pesquisas tracamos um panorama geral das
dissertacdes e teses o Brasil, dentre as quais destacamos:

v' Todos os Estados brasileiros e Distrito Federal possuem pelo a0 menos uma pesquisa
envolvendo o software GeoGebra;

v Das 712 dissertacOes e teses que compdem o corpus do Estado do Conhecimento apenas 20
sdo teses de doutorado;

v 37,03% das dissertacGes de mestrado e teses de doutorado envolvendo a tematica GeoGebra
defendidas em programas de pés-graduacao estdo localizados na regido sudeste do Brasil;

v" Os trés estados do Brasil com o maior nimero de pesquisas sdo: Sdo Paulo (129), Minas Gerais
(60) e Rio de Janeiro (60);

v 26,4 % das dissertacdes e teses foram desenvolvidas em instituices federais;

v As primeiras pesquisas envolvendo o software GeoGebra foram em 2009; (funcéo, formacéo
inicial e calculo diferencial e integral);

v Os anos com maior numero de publica¢do foram 2013, 2014 e 2017,

v' A média de defesas por ano (2009-2021) é de 54, 77%;

v O maior quantitativo de dissertacGes e teses sao referentes ao Ensino médio (448);

v O Ensino fundamental anos iniciais e anos finais tem 124 dissertacdes e teses;

v Processos formativos de professores de matematica formacdo inicial/continuada com 140

pesquisas;
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v" Nos trés artigos constatamos a predominancias dos conteidos relacionados a geometria
seguidos pelo conteudo de &lgebra.
Neste momento, a sintese interpretativa considerando as nossas compreensdes do artigo
1 que que objetivou investigar as producdes académicas de dissertacgdes e teses defendidas nos
programas de pés-graduacdo stricto sensu no Brasil relacionadas ao software GeoGebra
para os processos formativos dos professores de Matematica.

GeoGebra na formacao inicial de professores de Matematica. Na sistematizacdo dos

dados fizemos um panorama geral dentre as quais destacamos:
v 53,6% dos estudos estdo direcionados a formacéo inicial de professores de Matematica;
v Identificamos 36 pesquisas envolvendo conhecimento geométrico; 25 de matematica
académica; 10 de conhecimentos algébricos, e uma de conhecimento numérico.

Considerando os itens elencados anteriormente, compreendemos que existe um interesse
pelo software GeoGebra, principalmente para desenvolver as habilidades de geometria. Um dos
motivos estar relacionados as lacunas de aprendizagem que esse campo apresenta. As pesquisas
mostram que é importante atrair a participacdo dos alunos e torna-los ativos e que atividades
investigativas com uso de tecnologias digitais tém sido aceitas.

Neste momento, a sintese interpretativa considerando as nossas compreensdes sobre o
GeoGebra na formacdo continuada de professores de Matematica. Na sistematizacdo dos

dados fizemos um panorama geral dentre as quais destacamos:

v 46,4% dos estudos estdo direcionados a formacdo continuada de professores de
Matematica;
v Identificamos 34 pesquisas envolvendo conhecimento geométrico; 15 de conhecimentos

algébricos, quatro de conhecimentos numeérico e 2 de matematica académica.

Constatamos que os contetdos de geometria sdo predominantes nas duas categorias
seguidos dos contetdos relacionados a algebra. Algebra e geometria sdo dois assuntos que
apresentam um grau elevado de defasagem aprendizagem no Ensino Béasico. E um dos potenciais
do software GeoGebra € o recurso visual, fator que pode auxiliar os alunos no entendimento das
atividades.

Apontamos ainda que os resultados elencados anteriormente, compreendemos que a
formag&o do professor de Matematica que estd na escola deve contribuir para que o uso software
GeoGebra possa ser mais recurso, e que o professor possa usar quando achar que € adequado.
Assim, defendemos uma formacdo de professor de Matemaética, seja inicial ou continuada, que
vise desenvolver os requisitos que compdem uma formacdo efetiva para o uso de tecnologias

digitais em sala de aula, especificamente o desenvolvimento de habilidades, competéncias e
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saberes profissionais para lidar com os softwares nos ambientes formativos, ou seja uma formagéo
que envolva preparacdo ou adaptacédo de atividades apropriadas para o uso do GeoGebra.

Neste momento, a sintese interpretativa considerando as nossas compreensdes do artigo
2, buscamos investigar as producdes académicas de dissertacdes e teses relacionadas ao
software GeoGebra para a pratica do professor de Matematica atuante no Ensino
Fundamental, defendidas nos programas de pdés-graduacdo stricto sensu no Brasil, no
periodo de 2009 a 2021. Na sistematizacdo dos dados o mapeamento revelou que, das 124
pesquisas, 123 sao dissertacOes de mestrado e uma tese de doutorado, sendo que estdo distribuidas
em cinco categorias (i) geometria (80 pesquisas), (ii) algebra (19 pesquisas), (iii)grandezas e
medidas (16 pesquisas), (iv) numeros (7 pesquisas) e probabilidade e estatistica (2 pesquisas).

No processo de compreensdo das cinco Categorias de Analise, evidenciamos que 64,5%
das publicacdes sdo sobre 0 uso do GeoGebra para o0 ensino de geometria. Constatamos que as
Unidades Tematicas Numeros e Probabilidade e Estatistica podem ser aprofundadas devido ao
baixo percentual de pesquisas (ainda sdo incipientes nesse campo académico) relacionadas ao
software GeoGebra nos processos de ensino de conteudos que ajudam no desenvolvimento das
habilidades das referidas teméticas.

Apontamos como recomendacdo de pesquisas como uso do software GeoGebra
direcionadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental, visto que identificamos apenas trés
pesquisas com esse direcionamento. Sugerimos ainda a realizacdo de mais pesquisas para
contemplar as potencialidades e possibilidades do uso do software GeoGebra para o ensino de
contetidos de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Neste momento, a sintese interpretativa considerando as nossas compreensdes do No
artigo 3, objetivamos investigar as contribuicGes das pesquisas no periodo de 2009 a 2021
envolvendo o software GeoGebra para as aulas de Matematica no Ensino Médio. Para tal,
construimos um panorama da pesquisa brasileira envolvendo o software GeoGebra direcionado ao
Ensino Médio. Das 448 pesquisas, identificamos 445 dissertagBes de mestrado e 3 teses de
doutorado. Os estudos foram distribuidos em trés categorias, sendo que em Geometria e Medidas,
encontramos 232 estudos, NUmeros e Algebras 207 e Probabilidade e Estatistica apenas nove.
Identificamos que 51,8% das pesquisas sdo relacionadas a contetdos de geometria e medidas. A
nossa recomendacéo de pesquisa € referente a tematica de Probabilidade e Estatistica envolvendo
o software GeoGebra, pelo fato de termos identificado apenas nove pesquisas que discutem as
potencialidades e possibilidades do seu uso pedagdgico nas aulas de Matematica no Ensino Médio.
Destacamos também que a maioria dos estudos (335 estudos) encontrados sdo oriundos de

mestrados profissionais, entendemos esse quantitativo como consequéncia da exigéncia de que
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para ser selecionado o candidato deve estar em sala de aula e porque esse publico vai buscar algo
que contribua efetivamente com a sua pratica de sala de aula.

Os Dados descritos acima nos permiti afirmar que o software GeoGebra tem despertado o
interesse dos pesquisadores do Brasil. Este interesse esta relacionado com as transformacoes
tecnoldgicas vividas pela sociedade, com isso, 0s documentos que orientam a educacao bésica e
educagdo superior vdo realizando atualizacio dos seus curriculos. E nesse contexto, que
interpretamos esse quantitativo de pesquisa como interesse dos professores de matematica para
incluir tecnologia digitais nas aulas, esse fato, fica evidenciado pela existéncia de pesquisas em

todos os niveis de ensino da Educacdo Bésica e na formacao de professores de Matematica.

5.2 Aporte Teorico das Teses envolvendo o Software GeoGebra

A presente pesquisa, constituida por 712 dissertacdes e teses envolvendo a utilizagdo do
software GeoGebra na préatica do professor de Matematica, foi distribuida em trés artigos que
compdem a pesquisa. Ao finalizarmos os artigos, obtivemos um panorama dos topicos de
Matematica que estdo presentes nos estudos e da sua distribuicdo nos segmentos (processos
formativos, Ensino Fundamental nos anos iniciais e finais e Ensino Médio), no entanto nada
sabiamos sobre 0s aportes tedricos que serviram de sustentacdo para esses estudos. Mas, como ndo
tinhamos tempo suficiente para revisitar todos os estudos, optamos por fazer um recorte que nos
desse uma ideia de quais aportes tedricos foram utilizados. Das 712 pesquisas, apenas 20 sao teses
de doutorado, e essas compdem o ensaio que nos deu indicios de quais teorias estdo
fundamentando os estudos sobre o software GeoGebra.

Considerando que os aportes teérico-metodologicos sdo importantes para o professor, uma
vez que direcionam o posicionamento do professor e 0 modo de ver a sala de aula, apresentamos
a seguir, no quadro 1, as perspectivas tedrico-metodoldgicas que foram identificadas nas 20 teses
que compde o corpus da presente pesquisa.

Quadro 1 — Mapeamento das teses envolvendo o GeoGebra.
AUTOR(A) DA TITULO DA PESQUISA

PESQUISA
01 Adamo Duarte de Linguagem Digital, Celulares e Geometria Analitica: Encontros com Alunos do
Oliveira (2019) Ensino Médio
02 Larissa Weyh Monzon Desenvolvimento do Pensamento Geométrico Espacial GeoGebra, Impressora
Hedler (2020) 3D e Abstracdo Reflexionante
. - A Utilizacdo do App GeoGebra no Processo de Ensino dos Conceitos de
Claudionor de Oliveira ~ A " - - ;
03 Funcdes Quadréaticas no Ensino Médio na Perspectiva da Aprendizagem
Pastana (2020) Lo
Significativa
04 Vanessa Isabel Cataneo Compreensdo Conceptual de Sistemas Lineares: Estudo de Caso com o

(2020) Software GeoGebra em Celulares



05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Carla Denize Ott Felcher
(2020)

Daise Lago Pereira Souto
(2013)

Maria Lucia Pozzatti
Flores (2011)
Rejane Waiandt
Schuwartz de Carvalho
Faria (2016)
Sergio Carrazedo Dantas
(2016)

Tiago Giorgetti
Chinellato (2019)

William Vieira
Goncalves (2016)

Antonio Jose da Silva
(2017)
Janine Freitas Mota
(2021)

Jorge Cassio Costa
Nobriga (2015)

Lialda Bezerra
Cavalcanti (2014)

Loreni Aparecida
Ferreira Baldini (2014)

Rodrigo Dantas de Lucas
(2019)
Mauricio Ramos Lutz
(2020)

Vinicius dos Santos
Honorato (2018)
Eliane Alves de Oliveira
(2014)
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Tecnologias Digitais: Percepcdes dos Professores de Matematica no Contexto
do Desenvolvimento Profissional Docente
TransformagBes Expansivas em um Curso de Educacdo Matematica a Distancia
Online
Metodologia para Criar Objetos de Aprendizagem em Matematica Usando
Combinacéo de Ferramentas de Autoria

Raciocinio Proporcional: Integrando Aritmética, Geometria e Algebra com o
GeoGebra

Design, Implementagdo e Estudo de uma Rede Socio Profissional Online de
Professores de Matematica
Formacéo Continuada de Professores com o Uso de Tecnologias Digitais:
Producéo de Atividades de Contelidos Matematicos a Partir do Curriculo
Paulista
O Transitar entre a Matematica do Matematico. A Matemaética da Escola e A
Matemética do GeoGebra: Um Estudo de como Professores de Matemaética
Lidam com as Possibilidades e Limitacfes do GeoGebra
Nocéo de Limite de FuncBes Reais e GeoGebra: um Estudo em Epistemologia
Genética
Um Estudo Ontossemidtico sobre os Conhecimentos Didatico-Matematicos de
Aplicacoes da Integral Definida com Estudantes de Matematica
Ggbook: Uma Plataforma que Integra o Software de Geometria Dinamica
GeoGebra com Editor de Texto e Equacdes a fim de Permitir a Construcdo de
Narrativas Matematicas Dindmicas
Funcionamento e Efetividade do Laboratério Virtual de Ensino de Matematica
na Formagcdo Inicial de Professor de Matematica na Modalidade EAD
Elementos de uma Comunidade de Prética que Permitem o Desenvolvimento
Profissional de Professores e Futuros Professores de Matematica na Utilizacdo
do Software GeoGebra
O Software GeoGebra no Ensino de Fungdes para Licenciados em Matematica:
uma Abordagem Séciocultural
Possibilidade de Insercdo da Geometria Fractal na Licenciatura em Matemética
do IFFAR

Elaborando Atividades Matematicas com o Software GeoGebra

Uma Engenharia Didética para Abordar o Conceito de Equagdo Diferencial em
Cursos de Engenharia
Fonte: Dados das pesquisas.

Com base nas 20 teses apresentadas acima, no quadro 2, identificamos qual teoria que cada

uma delas utilizou como aporte tedrico para dar sustentacdo as discussdes realizadas nas pesquisas

envolvendo a utilizacdo do software GeoGebra. Assim sendo, destacamos a seguir as teorias

mencionadas pelas referidas teses.

Teoria - Registro de Representacdo Semidtica de Raymond Duval

Nobriga (2015), Cataneo (2020) e Lutz (2020) utilizam, como aporte tedrico, a teoria de

Registro de Representagdo Semidtica de Raymond Duval, com o intuito de poder analisar as

diferentes mobilizacdes de registros de representacdo que podem ocorrer para a apreensao de um

objeto matematico.

Nobriga (2015) usou a representacdo semiotica como suporte para fundamentar a anélise

de possibilidades de construcdo de Narrativas Matemaéticas Dindmicas em uma plataforma que
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integra editores de texto e equagdes com o software educativo GeoGebra, a qual denominou de
GGBOOK.

A partir das interac6es realizadas no GGBOOK, o pesquisador concluiu que o “GGBOOK
contribuiu para a producdo e a integracdo das representaces de forma a facilitar o trabalho do
estudante e do professor na analise/interpretacdo daquilo que o estudante fez” (NOBRIGA, 2015,
p.7).

Cataneo (2020) verificou, “a partir das nocdes tedricas de conciliacdo de metas, relevancia
e registros de representacdo semiodtica, e mediante atividades que demandam a conversao de
representacdes mediadas pelo software GeoGebra em celulares — a viabilizacdo da compreensao

conceptual de sistemas lineares de 1° grau”. O autor finaliza a pesquisa mencionando que:

Os resultados sugerem que o uso individual consciente e planejado do aplicativo em sala
de aula, como apoio para a interpretacdo grafica e a classificacdo dos sistemas, contribuiu
para o interesse e a produtividade dos estudantes, viabilizando a conversdo de
representacdes e auxiliando a aferir erros de tratamento. (CATANEO, 2020, p. 6).

A pesquisa de Lutz (2020) tinha como objetivo “investigar as possibilidades de insercédo
de nocdes de Geometria Fractal nos cursos de licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacdo”. O autor ressalta a importancia dos Registro de Representacdo Semidtica, uma vez que
“eles ndo sdo somente um sistema de comunicagdo, mas também uma forma de organizacéo de
informagdes acerca do objeto matematico representado” (LUTZ, 2020, p. 146). Apds as analises
das respostas dos discentes, o pesquisador concluiu que houve aprendizagem.

Producéo de significados matematicos como jogos de linguagem

Gongalves (2016) se fundamenta na Producdo de significados mateméticos como jogos
de linguagem para demonstrar que “o GeoGebra apresenta uma maneira diferente de produzir
significados matematicos, com isso, sugerindo sua relevancia para o ensino de matematica e de se
discutir sua linguagem, possibilidades e limitagcdes” (p. 6). O referido pesquisador concebe os
jogos de linguagem como sendo “adjetivacOes das diferentes praticas matematicas dos professores

de matematica” ao recorrer a Vilela (2009), pois:

[...] os significados em geral, os da matematica em particular, ndo estdo prévia e
definitivamente determinados, mas encontram-se nos diferentes usos que fazemos dos
conceitos, ou seja, dependem dos jogos de linguagem de que participam. Assim, as
adjetivacGes indicam diferentes usos, em situagdes e contextos especificos, determinados
pela forca normativa das formulagGes de cada grupo; em outras palavras, as adjetivaces
referem-se a diferentes praticas matematicas. (VILELA, 2009, p. 193 apud
GONGALVES, 2015, p.6).

A partir da analise dos dados realizada, o pesquisador conclui que:
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[...] Foi possivel confirmar o uso de diferentes jogos de linguagem e, portanto, confirmar
o transitar entre a MM, a ME e a MG. Ainda, percebeu-se e analisou-se diferentes formas
de transitar, concluindo-se que existe um modo de transitar, comum a todos os
entrevistados. Parte-se das possibilidades semidticas da MG, aproveitando-se da
maleabilidade da ME, para formalizar-se significados matematicos, legitimos a MM
(GONGALVES, 2015, p. 6).

Estar Junto Virtual de Valente

Cavalcanti (2014) utiliza o conceito de “Estar Junto Virtual”, idealizado por Valente
(2005), para investigar o funcionamento e a efetividade de um Laboratério Virtual de Ensino de
Matematica quanto ao processo de apropriacdo didatico-pedagdgico dos recursos tecnoldgicos
digitais na formacé&o inicial do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN), na modalidade Educacdo a Distancia (EaD).

Valente (2005) aponta que a expansdo da internet possibilitou implementar distintos
modelos de educacéo a distancia, nos quais a interacdo virtual tem assumido importante papel, por

aproximar a distancia fisica entre os protagonistas nesta acao educativa.

A abordagem do estar junto virtual apresenta caracteristicas prdprias de educagdo a
distancia, contribuindo para uma aprendizagem que também pode ser explicada por
intermédio de uma espiral. O ponto central é que essa aprendizagem esta fundamentada
na reflexdo sobre a propria atividade que o aprendiz realiza no seu contexto de vida ou
ambiente de trabalho. A educacdo baseada em uma atividade prética cria mecanismos de
reflexdo que acontecem em diferentes niveis e que podem ser explicados a partir da
recontextualizacdo do ciclo que ocorre na interagdo aprendiz-computador, identificado no
ambiente de resolucdo de problemas usando a informatica. (VALENTE, 2005, p. 86).

Em um outro momento, Valente (2011) afirma que a abordagem pedagogica de “Estar
Junto Virtual” acontece pelo surgimento do processo dindmico da constru¢do de conhecimento
mediada pela tecnologia, no qual o acompanhamento e assessoramento s&o elementos
indispensaveis no ambiente de ensino virtual, com orientacdo constante, motivacao e estimulos
para facilitar a aprendizagem no processo da formacdo. Além disso, a abordagem de estar junto
virtualmente auxilia na relacdo dialdgica de forma contextualizada e significativa, quando surgem
as duvidas sobre os contetdos tratados nas disciplinas pelos alunos, interagindo com o grupo,
valorizando conhecimentos e suas vivéncias, “no sentido de entender o seu interesse e o nivel de
conhecimento sobre determinado assunto e, a partir disso, ser capaz de propor desafios e auxilia-
lo a atribuir significado ao que esta realizando” (VALENTE, 2011, p. 30).

A pesquisadora conclui que a abordagem de “Estar Junto Virtual” (VALENTE, 2005)
auxilia a potencializar a mediacdo pedagogica na EaD na formacéo inicial docente, pois cria
condicGes para a produgdo de conhecimentos matematicos de forma colaborativa e mediados pelos
softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra. Segundo a pesquisadora, o Laboratério
Virtual de Ensino de Matematica proporcionou situacdes de aprendizagem por intermédio de

softwares como 0 GeoGebra, que 0s estudantes usaram na resolucdo de atividades didaticas. Isto
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permitiu verificar a relevancia de desenvolver matematica com o uso dessas ferramentas, para
aplicacdo na pratica profissional de futuros professores de Matematica.
Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau

Oliveira (2014) fundamentou sua tese de doutorado na Teoria das SituacGes Didaticas de
Brousseau. Essa escolha ocorreu devido ao alinhamento da teoria com a metodologia de pesquisa
da Engenharia Didética; desse modo, o instrumento tedrico-metodolégico favorece o processo de
adaptacdo, ou seja, ou aprendizado.

Esse estudo objetivou investigar estratégias de ensino para favorecer a aprendizagem de
Equacdes Diferenciais Ordinérias e suas aplicagcfes em cursos de graduagdo em Engenharia.
Assim, as atividades realizadas foram uma sequéncia que envolveu a abordagem geomeétrica,
algébrica e equac0es diferenciais ordinarias, as quais foram desenvolvidas em duplas, com o0 uso
do software GeoGebra. O pesquisador menciona dois aspectos positivos, sendo o primeiro que “O
trabalno em dupla favoreceu a discussdo entre os alunos e possibilitou que os alunos
argumentassem sobre suas resolucdes, contribuindo para que as duplas realizassem as atividades.”
E o segundo que: “O uso do software GeoGebra facilitou o processo, pois favoreceu a realizacao
de atividades envolvendo, por exemplo, campos de dire¢fes que poderiam ser menos atrativas sem
0 uso de software, além, de estimular a motivagdo dos alunos em realizar as atividades.”
(OLIVEIRA, 2020. p. 117).

Construto de seres-humanos-com-midias

Souto (2013) utilizou como base tedrica o construto de seres-humanos-com-midias, que
foi proposto por Borba (2001) e mais tarde sistematizado por Borba e Villarreal (2005).

Segundo Borba (2001) a producdo do conhecimento ocorre por meio de insights.

Do meu ponto de vista, creio que essa metafora [seres-humanos-com-midias] sintetiza
uma visdo de cognicdo e de historia das técnicas que permite que seja analisada a
participacdo de “novos atores” informaticos nesses coletivos pensantes de uma forma que
ndo julgamos se hd “melhoria” ou ndo, mas sim de uma forma que identifica
transformagdes em préticas. [...] tal no¢do é adequada para mostrar como 0 pensamento
se reorganiza com a presenca das tecnologias da informagéo e que tipos de problemas sdo

gerados por coletivos que incluem l&pis e papel e diversas facetas das tecnologias da
informagdo (BORBA, 2001, p. 139).

Souto (2013) menciona que a nogéo de seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-
com-tecnologias, considera que o conhecimento é algo produzido por um coletivo de atores
humanos e ndo humanos, em que todos desempenham um papel central. Para a pesquisadora, “a
midia molda o ser humano, que também a moldam na medida em que a utilizam. O conhecimento
¢, portanto, considerado fruto de um pensamento coletivo que reGne atores humanos e ndo
humanos” (SOUTO, 2013, p. 17).
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A tese de doutorado de Souto (2013) objetivou compreender 0s movimentos que
desencadearam as transformacdes expansivas em um curso de Educacdo Matematica a distancia
online. Para a pesquisadora, 0s resultados apontam que as transformacdes expansivas podem ser
concebidas como; “a expansdo do objeto e do motivo da atividade; a expansdo da producéo
Matematica sobre cOnicas; e a expansao dos artefatos, ou seja, dos duplos papéis que as midias
podem desempenhar em um sistema de atividade”. (SOUTO, 2013, p. 9).
Experimentacdo-com-tecnologias

Chinellato (2019) usou a experimentacgdo-com-tecnologias para fundamentar a pesquisa,
que objetivou investigar as perspectivas que os professores tém quando participam de uma
formacdo continuada com tecnologias e elaboram atividades de contetidos matematicos, inspiradas

no material e mediadas pelo software GeoGebra. Ao final do estudo, o pesquisador afirmou que:

[...] pode-se inferir que os professores foram capazes de realizar experimentagoes e
produzirem conhecimento com o uso do software GeoGebra. Os cursistas destacaram a
importancia do uso dos videos educativos quando estes auxiliaram no processo de
construgdo das atividades. Outro aspecto apontado por eles foi sobre a visualizacdo
propiciada pelo GeoGebra. Esse software possibilita a constru¢cdo e manipulagdo de
figuras tridimensionais, o que, na concepg¢ao dos professores, facilita a compreenséo por

parte dos alunos (CHINELLATO, 2019, p. 7).

Honorato (2020) também construiu sua tese de doutorado na perspectiva tedrica
denominada experimentacdo-com-tecnologias no contexto de investigacdo matematica. A
experiéncia e a observacdo tornam-se aspectos fundamentais a um ambiente baseado na
experimentacdo-com-tecnologias, e objetivou-se compreender como ocorre 0 processo de
elaboracdo de atividades matematicas, sobre geometria espacial, com a utilizacdo do software
GeoGebra, por parte de um grupo de pesquisadores em Educacdo Matematica.

Em relacdo ao resultado da pesquisa, 0 autor menciona uma preocupacao por ndo conhecer
com publico-alvo da pesquisa que deve ser considerado para elaboracdo das atividades com uso
de tecnologias digitais, mas diz que: “Em nossas circunstancias, ndo foi possivel conhecer os
participantes do curso, o que acarretou cuidado com o grau de direcionamento de cada atividade.
Mesmo assim, concluo que as atividades ndo perderam suas caracteristicas desejadas, como a
nocéo de tarefa aberta, por exemplo.” (HONORATO, 2020, p. 104).

Processos mentais superiores de Vygotsky

Oliveira (2019) pauta-se nos estudos de Vygotsky sobre 0s processos mentais superiores

mediados e organizados por signos e objetivou analisar o processo de estruturagcdo de

conhecimentos de geometria analitica por alunos do Ensino Médio, ao resolverem tarefas
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matematicas com Linguagem Digital, por meio do aplicativo GeoGebra disponivel para
smartphones.

Oliveira (2019 p.6) finaliza os estudos concluindo que: “A andlise evidenciou ainda, em
alguns momentos, o papel organizador e estruturante dos simbolos, presentes na Linguagem
Digital, frente aos processos mentais superiores empregados pelos alunos na resolugéo das tarefas,”
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

Pastana (2020) desenvolveu sua tese de doutorado com fundamentacdo na teoria da
Aprendizagem Significativa e objetivou analisar sequéncias de didaticas para explorar o conceito
de grafico de funcdo quadratica com o uso do aplicativo GeoGebra no processo de aprendizagem
significativa. Depois da analise do pos-teste, a autora menciona que “os discentes do grupo
experimental possuiam melhores desempenhos de respostas corretas do que os do grupo controle,
apontando indicios que o material pedagogico com o App GeoGebra contribui com a
aprendizagem significativa de novos conceitos e sentidos de Funcdo Quadratica” (PASTANA,
2020, p. 9).

Perspectiva do Desenvolvimento Profissional Docente

Felcher (2020) objetivou investigar as percepcdes dos professores de Matematica sobre o

uso das tecnologias digitais no contexto do Desenvolvimento Profissional Docente. Para Garcia

(2009), o desenvolvimento profissional docente € complexo, e esta atrelado a iniUmeras variaveis.

O conceito “desenvolvimento profissional dos professores” pressupde, como mais adiante
justificaremos, uma abordagem na formacéo de professores que valorize o seu caracter
contextual, organizacional e orientado para a mudanca. Esta abordagem apresenta uma
forma de implicacéo e de resolucéo de problemas escolares a partir de uma perspectiva
que supera o caracter tradicionalmente individualista das atividades de aperfeicoamento
dos professores. (GARCIA, 2009, p. 137).

Desse modo, o desenvolvimento profissional docente envolve inUmeras variaveis que
devem ser orientadas para a mudanca. Felcher (2020) conclui que: segundo os participantes o
momento ideal para comecar a vivenciar com tecnologias é na formacdo inicial, ja a formacédo
continuada oportunizar a unido entre a teoria e a pratica. por isso, “entende-se que a formacéo
docente permeada por tecnologias digitais influencia na praxis docente; de onde aponta-se como
perspectiva a aprendizagem colaborativa, uma proposta de formag&o viavel e que poderd ser eficaz
para o desenvolvimento profissional docente” (FELCHER, 2020, p. 8).
Teoria de Aprendizagem de Gagné-Wiley

A tese de doutorado de Fléres (2011) esta inserida em contexto de formag&o continuada de

professores de Matematica e foi fundamentada nas Teorias de Aprendizagem de Gagné-Wiley
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que deram suporte ao planejamento do sequenciamento das interagcbes de aprendizagem na
construcdo desses Objetos de Aprendizagem (OAS).

As Teorias de Gagné e de Wiley estabelecem que “a instrugdo deve ser organizada em uma
hierarquia de acordo com a complexidade, a qual identifica os pré-requisitos que devem ser
seguidos para facilitar a aprendizagem em cada nivel.” (FLORES, 2011, p. 40). Ao final da
capacitacdo, os participantes analisaram as proprias criacdes e as dos seus pares. A partir da anélise
desses dados, a autora concluiu “que os professores de Matematica aprendem facilmente a usar e
combinar as ferramentas de autoria para criar OAs de acordo com a metodologia proposta.
Também foi avaliado se esses OAs criados atendem critérios de sequenciamento e de reflexdo.”
(FLORES, 2011, 11). Complementando, o referido pesquisador afirma que a partir dos testes foi
possivel comprovar que a possibilidade de utilizacdo da combinacdo de ferramentas de autoria
para produzir novos Objetos de Aprendizagem, “especificamente, o uso das ferramentas de autoria
eXeLe-arning e GeoGebra podem ampliar e completar estes OAs, produzindo, assim, novos OAs
mais complexos, consistentes e interativos” (FLORES, 2011, p. 114).

Raciocinio Proporcional e a Abordagem Intradisciplinar

Faria (2016) objetivou “Investigar possibilidades de desenvolvimento e exploragdo do
Raciocinio Proporcional que emergem em atividades com o GeoGebra, integrando aritmética,
geometria e algebra, a partir do olhar profissional de professores de Matematica e pesquisadores
em Educacdo Matematica”. Na conclusdo da pesquisa, a pesquisadora declara que a abordagem
Matematica Intradisciplinar com o GeoGebra, para o desenvolvimento e exploracdo do Raciocinio
Proporcional, “possibilita uma visdo abrangente de diversos conceitos considerados fundamentais
na literatura para a formacéao dos alunos, visando a superacéo de dificuldades em sua vida escolar
no que se refere a disciplina de Matematica” (FARIA, 2016, p. 9).

Teoria da Epistemologia Genética — Piaget

A pesquisa de Silva (2017) fundamenta-se na Epistemologia Genética e objetivou analisar
a nogdo de limite de func¢des que alunos apresentam na interagcdo com objetos de aprendizagem do
GeoGebra, em ambiente virtual.

A epistemologia genética (EG) se propde a estudar como o ser humano constrdi seu
conhecimento ou sua capacidade cognitiva, considerando esse sujeito um ser biolégico e
que age sobre o meio por forca das estruturas que construiu. O conhecimento resulta de
um processo ativo em que um individuo o elabora a partir da realidade (interna ou externa)
(SILVA, 2017, p. 17).

O referido pesquisador destaca que os resultados demonstram que conhecimentos foram
construidos em situacéo de interacdo entre alunos e Objetos de Aprendizagem, pois “os objetos de

aprendizagem com tecnologia GeoGebra e Google, mostrou-se como um importante instrumento
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nos processos de desenvolvimento e aprendizagem do conceito de limite e dos demais conceitos

da disciplina Célculo Diferencial e Integral” (SILVA, 2017, p. 5).

Abstracdes Reflexionantes de Piaget

Hedler (2020) objetivou investigar as possibilidades de impacto das tecnologias digitais,

o software de geometria dindmica GeoGebra e a impressdo 3D, sobre 0 pensamento geométrico

espacial de estudantes do Ensino Médio. Tendo como fundamentacéo a teoria de Piaget referente

a abstracdes reflexionantes e ao desenvolvimento do pensamento geométrico espacial. As analises

das experiéncias apontam:
O potencial do software GeoGebra para criar situaces em que 0s participantes
empiricamente enriqueceram suas proximas experiéncias e relacionaram os objetos
visiveis e manipulativos do software com operagdes cognitivas ja construidas, aplicando
esses conhecimentos para resolver novas situagfes. A impressora 3D proporcionou aos
sujeitos uma resposta das suas decisGes tomadas, propiciando a oportunidade de refletir
sobre seus resultados. Assim, os resultados deram indicios que as situagdes propostas com

0 uso dessas tecnologias proporcionaram equilibragdes em um patamar cognitivo superior
ao anterior referente ao pensamento geométrico espacial, ou seja, desenvolvimento do

pensamento espacial (HEDLER, 2020, p. 6).

Desse modo, as tecnologias digitais, em especial o software GeoGebra, ofereceram uma
interacdo aos sujeitos com uma diversidade de objetos, ampliando suas experiéncias construidas
anteriormente e proporcionando uma nova equilibracao.

Modelo dos Campos Semanticos de Lins

Dantas (2016) usou em sua tese de doutorado o Modelo dos Campos Semanticos,
proposto por Romulo Campos Lins, como fundamentacdo tedrica e metodoldgica para dar
visibilidade as caracteristicas e a dinamica das interacfes observadas. A pesquisa objetivou
investigar processos de interacao e de colabora¢do em uma comunidade online de professores de
Matematica. E mostrou que houve uma clara relacdo entre a autogestao caracteristica do modo de
organizacdo de uma comunidade online que criamos e aquilo a que viemos designar de interacdo
colaborativa.
Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica

O aporte tedrico usado por Mota (2021) situa-se no Enfoque Ontossemiético do
Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS) e no Conhecimento Didatico-Matematico
do professor (CDM) e teve como objetivo analisar como um grupo de estudantes de Licenciatura
em Matematica mobiliza competéncias e desenvolve conhecimentos didatico-matematicos. Apos
a analise dos dados, apontou que as experiéncias vividas pelos estudantes, na resolucdo das
atividades, contribuiram para a formacdo desses, pois “puderam verificar que o desenho das
atividades, que abordou situacGes-problema em contextos intra e extramatematicos,

interdisciplinaridade, tecnologias digitais, pode ser adaptado e aplicado para estudantes em



107

qualquer nivel de ensino, fazendo a adaptagdo para o contetdo matematico a ser trabalhado”
(MOTA, 2021, p. 276).
Teoria Social da Aprendizagem Wenger

Baldini (2014) ancora-se na perspectiva tedrica da Teoria Social da Aprendizagem
proposta por Etienne Wenger. A pesquisadora objetivou investigar que elementos da prética da
Comunidade de Pratica de Formacao de Professores de Matemaética (CoP-FoPMat), na utilizacéo
do software GeoGebra, permitem o desenvolvimento profissional de professores e futuros
professores de Matematica. Na apresentacdo dos resultados, a autora menciona que foi possivel
identificar elementos da CoP-FoPMat e sugere que a formacédo de professores, na perspectiva do
desenvolvimento profissional, seja considerada como espacos de discussdes desencadeados pelo
uso das tecnologias digitais, contemplando os elementos identificados nesse trabalho.

Teoria da Acdo Mediada de James Wertsch

Lucas (2019) usou como fundamentacéo teorica a Teoria da Acdo Mediada de James
Wertsch, que tem como foco o estudo sociocultural da mente e a memdria coletiva. O objetivo da
pesquisa foi de estudar como a acdo mediada por recursos tecnologicos pode ser utilizada para
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem em Matematica no Ensino Superior. Os resultados da
analise permitiram inferir que “As atividades com o GeoGebra contribuiram para a
experimentacao, a criacdo de estratégias, a producdo de conjecturas, a argumentacdo qualitativa e
a deducdo de propriedades matematicas relativas a conteidos matematicos do Ensino Médio mais
especificamente as fungdes elementares.” (LUCAS, 2019, p. 216).

O mapeamento das diferentes perspectivas tedricas mobilizadas por 20 pesquisadores que
desenvolveram seus estudos que tratam do software GeoGebra tem papel importante para
direcionar as futuras pesquisas, porque ele fornece algumas informacdes sobre o que se tem
pesquisado e qual foi o aporte tedrico utilizado. Assim sendo, e considerando o fato de que as
pesquisas com o uso do GeoGebra tém se avolumado nos Ultimos anos, a apresentacdo periodica
de tais pesquisas pode indicar possibilidades para a pratica do professor de Matematica, bem como
para futuras pesquisas. No entanto, ressaltamos ser importante a reflexdo dos pesquisadores para
que as propostas apresentadas contribuam para atender as lacunas ainda ndo pesquisadas e para
evitar duplicagdes (mais do mesmo) de trabalhos e tematicas.

Destacamos que as 20 teses apresentam referenciais tedricos, constructos ou perspectivas
de tematicas que subsidiam as discussdes e 0 movimento dialogico das pesquisas desenvolvidas
envolvendo o uso do GeoGebra nos programas de poés-graduagdo no Brasil. Assim sendo,
entendemos que a utilizacdo dos aportes tedricos é parte fundamental de uma pesquisa realizada

por pesquisadores que buscam alternativas e caminhos para a construcao de situacfes que auxiliem
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na superacao das dificuldades do ensino e da aprendizagem Matemética com o software Geogebra,
bem como para os professores que ensinam matematica e pretendem utilizar o GeoGebra na sua

pratica docente.

5.3 Reflexdes sobre as Pesquisas dos Mestrados/Doutorados Profissionais

Considerando as 712 dissertacOes e teses que compdem o corpus da pesquisa, constatamos
que a maioria delas sdo referentes ao mestrado profissional, mais especificamente 62,8%. O
mestrado profissional possui uma dindmica diferente do académico, em relagdo ao trabalho de
conclusdo de curso e ao perfil dos académicos.

De acordo com o documento da area Ensino da CAPES, os mestrados na modalidade
profissional destinam-se, principalmente, aos profissionais da Educacdo Bésica, e os trabalhos de
conclusdo de cursos geram processos e produtos educacionais disponibilizados nos sites dos
programas ou em outros repositorios para uso das escolas do Pais, bem como em dissertacdes e
artigos derivados do relato descritivo e analitico dessas experiéncias. Sendo que: “A
dissertagédo/tese deve ser uma reflexdo sobre a elaboragéo e aplicacdo do produto educacional
respaldado no referencial terico metodoldgico escolhido” (BRASIL, 2019, p. 15).

Assim, pelo fato de os professores que cursam o mestrado profissional estarem em sala de
aula, acabam decidindo, como trabalho de conclusédo de curso, por um estudo pratico em que eles
elaboram um produto educacional ou uma sequéncia didatica. Assim sendo, constatamos que as
pesquisas desenvolvidas pelo PROFMAT envolvendo o software GeoGebra foram realizadas por
professores em exercicio nas escolas e universidades e, deste modo, ddo respostas a uma classe de
profissionais, professores da escola bésica, que vé nos programas de pés-graduacdo uma
oportunidade de elaborarem trabalhos e pesquisas para auxiliar e subsidiar a sua pratica docente.

No mestrado profissional, distintamente do mestrado académico, o mestrando necessita de
aula ou outros espacos de ensino, em formato artesanal ou em protétipo. Esse produto pode ser,
por exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um
conjunto de videoaulas, um equipamento, uma exposic¢éo, entre outros. A dissertagédo/tese deve ser
uma reflexdo sobre a elaboracao e aplicacdo do produto educacional, respaldada no referencial
tedrico metodoldgico escolhido (BRASIL, 2019, p. 15).

Apresentaremos dois motivos que justificam a nossa escolha de considerarmos as
dissertacgdes e teses dos mestrados/doutorados profissionais, sendo o primeiro o interesse do grupo
de pesquisa GEPEME, que desenvolve pesquisa na Educacéo Basica, e 0 segundo € que a presente
pesquisa esta inserida na linha de pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Formagao de Professores em

Ciéncias e Matematica”, do Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e
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Matematica. Esses motivos direcionam o nosso olhar para as produgdes com o uso do software
GeoGebra, sejam elas direcionadas aos processos formativos ou atividades desenvolvidas com

alunos ou propostas que podem ser aplicadas em sala de aula.

5.4 Sugestdes para Futuras Pesquisas com o Software GeoGebra

Segundo Ferreira (2002), conhecer o ja construido e produzido permite a indicacdo de
outras possibilidades de pesquisas para o que ainda ndo foi feito, procurando dar conta de
determinado saber que se avoluma rapidamente. A esse respeito, o referido autor salienta que:

Nos ultimos vinte anos, com o fortalecimento da producdo académica cientifica, com
pesquisas que emergem em diferentes programas e poés-graduacdo pelo pais, um
movimento se transforma em empenho de diferentes entidades (faculdades e associa¢Bes
de financiamento de pesquisas) para o estabelecimento de uma politica de divulgacgéo de
seus trabalhos cientificos. (FERREIRA, 2002, p. 260).

Na nossa visdo, as futuras pesquisas envolvendo o software GeoGebra devem priorizar
aspectos ainda ndo elucidados nas 712 pesquisas que constituiram o corpus de analise do presente
Estado de Conhecimento. Apresentamos, a seguir, algumas questdes e apontamos possibilidades
para futuras pesquisas.

Quando falamos sobre o uso do software GeoGebra em sala de aula, consideramos
importante saber a visdo docente sobre sua formacao para o uso de instrumentos tecnolégicos na
pratica pedagdgica. CARVALHO, ECHALAR e PEIXOTO (2016, p.168) menciona que a “visao
determinista-tecnocéntrica que considera a evolugédo das tecnologias como natural e ndo como um
processo construido historica e socialmente”. E que: “perspectiva instrumental, que compreende
0 objeto técnico como meio prevalentemente neutro, por ndo induzir direcionamentos a priori,
podendo servir a diferentes finalidades pedagogicas.” (p. 172). Diante do exposto, deixamos como
sugestdo conhecer as perspectivas sobre tecnologias digitais que estdo presentes nas dissertacoes
e teses envolvendo o software GeoGebra, determinista ou instrumental. Entender essas as
perspectivas ajudam a entender como as tecnologias estdo sendo usadas nas salas de aulas.

Recomendamos o desenvolvimento de pesquisas que abordem os conhecimentos de
Estatistica associados ao software GeoGebra nos processos formativos para professores de
Matematica. Para finalizar as nossas sugestfes para futuras pesquisas, recomendamos pesquisas
envolvendo o software GeoGebra na formacédo inicial de futuros professores que atuardo nos anos
iniciais, bem como a realizacdo de mais pesquisas para contemplar as potencialidades e
possibilidades do uso do software GeoGebra para o ensino de contetdos de Matematica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.
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5.5 Reflexdes Finais da Pesquisa

A presente pesquisa buscou investigar as producfes académicas de dissertacOes e teses
relacionadas ao software GeoGebra, defendidas nos programas de p6s-graduagdo no Brasil, no
periodo de 2001 a 2021. No entanto, esta inserida em um contexto maior, que é o das tecnologias
digitais. Considerando que vivemos em uma sociedade em que o individuo tem acesso aos mais
variados meios e formas de tecnologias, as quais estdo presentes em nossa cultura e em nosso
cotidiano, criando possibilidades de comunicagdo e expressdo, € comum que essas tecnologias
facam parte da pratica dos professores, seja no desenvolvimento de atividades surgidas das
demandas de planejamento, diarios ou para o ensino de alguma tematica/contetdo.

A esse respeito, Moraes e Peixoto (2017, p. 331) afirmam que, “além de analisar o contexto
social, econdmico e cultural da escola e de seus sujeitos, o uso pedagdgico das tecnologias envolve
acdes planejadas, organizadas e executadas para promover o ensino e a aprendizagem”.
Complementando, Echalar, Peixoto e Carvalho (2016, p. 169) afirmam que existe uma
compreensdo de que os recursos didaticos e tecnoldgicos em sala de aula contribuem para despertar
nos alunos o interesse pelos estudos. “Ha, portanto, o entendimento de que a utilizagdo das
tecnologias contribui para a melhoria da qualidade do processo educacional, pois elas sdo capazes
de tornar as aulas mais dinamicas e mais interessantes.”

Um dos motivos que nos levaram a escolher o software GeoGebra como objeto de estudo
foi a busca por conhecer as potencialidades e possibilidades do software, além do nosso interesse
em tecnologias digitais que possam contribuir com o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Além disso, contribuir para a pratica do professor de Matematica, pois acreditamos
que a presente pesquisa alcance os professores das escolas e pesquisadores, por meio dos trés
artigos apresentados, por serem mais compactos que a dissertacdo na integra.

Finalizamos na expectativa de que a presente pesquisa sirva de consulta para outros
pesquisadores que desejem pesquisar e refletir sobre a viabilidade de uso do GeoGebra em sala de
aula, bem como que apresentem novos interesses na ampliacdo do debate sobre as pesquisas
envolvendo o software GeoGebra.

Realizar este levantamento foi importante para 0 nosso amadurecimento pessoal e
profissional, uma vez que este Estado do Conhecimento construiu um panorama sobre o
GeoGebra, apontando as potencialidades e possibilidades de uso do software, seja na formagao de
professores ou voltado para a pratica do professor de Matematica em sala de aula.

No primeiro momento da pesquisa, tivemos impacto devido ao quantitativo de pesquisas

existentes sobre o software GeoGebra no Brasil; séo tantas que houve a necessidade de estabelecer
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um critério de exclusdo. Utilizamos somente as pesquisas que possuiam o termo GeoGebra no
titulo/palavra-chave. Este Estado de Conhecimento apontou que o software GeoGebra pode ser
utilizado em qualquer etapa da Educacdo Basica e nos processos formativos. No entanto, ainda
temos poucas pesquisas nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental.

Constatamos que é possivel utilizar o software GeoGebra para trabalhar conhecimentos
geométricos, algébricos, numéricos e probabilidade e estatistica. Isso pode contribuir com o
professor de Matematica porque identificamos que o software pode contribuir com o
desenvolvimento de varias habilidades da BNCC, que é um documento que norteia a Educacgéo
Basica. E isso é significativo para a pratica do professor de Matematica, visto que fornece
conhecimento sobre o software e sobre como pesquisar. Conhecendo essas possibilidades e
potencialidades do software, podemos retornar as pesquisas e aproveitar muito do que outras
pessoas ja produziram.

Além disso, o presente Estado de Conhecimento ampliou nossa concepcao sobre 0s aportes
tedricos que podem ser utilizados em pesquisas sobre o software GeoGebra. Estas questdes me
motivam a continuar pesquisando sobre esta tematica, na perspectiva de aprofundar o estudo dos
aportes tedricos com o uso das tecnologias nas aulas de Matematica em espacos de formacéo
humana.

Diante do exposto, afirmamos que o presente Estado do Conhecimento sobre a trajetdria
do software GeoGebra mostra o potencial pedagogico, por isso defendemos a sua utilizacdo em
sala de aula. No entanto, sabemos que ha muito trabalho a ser feito para que a efetiva utilizacao
do software possa acontecer de fato. Entendemos que essa pesquisa deixa uma pergunta: O deve
ser feito para que o professor tenha condicdes de utilizar o GeoGebra em sala de aula?

Destacamos que o professor tem um papel importante para a utilizacdo das tecnologias
digitais em sala de aula, pois € ele que decide sobre o seu uso, ou ndo, como ferramenta que pode
contribuir para a aprendizagem dos estudantes. Embora defendamos que os professores que
ensinam Matematica utilizem o software GeoGebra e outros recursos tecnoldgicos em suas aulas,
sabemos que isso ndo € uma tarefa facil, pois ndo depende exclusivamente dos professores.
Depende da mobilizacdo dos gestores educacionais e governos, que sdo responsaveis por politicas
publicas e pelo apoio em termos de estrutura e manutencdo de laboratorios e equipamentos
tecnoldgicos. Depende das universidades e dos seus cursos de formacéo inicial de professores que
visem a instrumentalizagdo e conhecimento tecnoldgico dos recursos para o ensino de Matematica
em sala de aula, pois, no contexto atual, para o uso da tecnologia em sala de aula, os professores
devem assumir o papel de mediadores e facilitadores do processo de construcdo do conhecimento,

e ndo meramente transmissores de informagdes. Depende ainda dos programas de formagéo
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continuada que visem proporcionar uma formacéo sélida e direcionada para a implementacéo de
recursos tecnoldgicos nas préaticas pedagdgicas dos professores, bem como para contemplar 0s
desafios impostos pelo uso adequado dos recursos tecnoldgicos em sala de aula. Resumindo, 0s
professores precisam ter condigdes de fazer a integracdo dos recursos tecnologicos, como, por
exemplo, o software GeoGebra, nos processos de ensino e aprendizagem.

O numero de pesquisas envolvendo o uso de tecnologias digitais para o ensino de
Matematica com foco no GeoGebra tem crescido nos ultimos anos. Isso porque ele contribui de
modo significativo no processo de ensinar e aprender Matematica. Apesar disso, entendemos que,
se ndo acontecer um movimento de formagé&o, incentivo, encorajamento e valorizagéo profissional,
para que os professores tenham condicGes de implementar as tecnologias digitais em suas préaticas
pedagdgicas em sala, elas serdo apenas potencialidades, e ndo possibilidades reais de alterar
significativamente as aprendizagens dos alunos em sala de aula.

Por fim, com a presente pesquisa percebi a importancia da utilizagao do software GeoGebra
em sala de aula. Com este trabalho, sinto-me mais preparada e motivada para utiliza-lo na minha
atuacdo profissional como professora de Matematica, bem como contribuir com a formacéao
continuada de professores e para sistematizar futuramente materiais didaticos para auxiliar o

planejamento didatico dos professores que ensinam Matematica com o uso do software GeoGebra.
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