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Resumo

O artigo analisa a producio de dissertagdes e teses brasileiras que enfocaram a utilizagdo do
programa GeoGebra no ensino e aprendizagem de matemdtica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. O problema central da pesquisa versa sobre o uso dos recursos tecnoldgicos na
educacdo matemadtica, com destaque para os softwares de geometria dindmica. O estudo se
justifica pela crescente utilizagdo das tecnologias nas diferentes praticas sociais, entre as quais a
educativa. A fonte de coleta foi o catdlogo on-line da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior. A metodologia seguiu os parimetros de uma revisdo integrativa,
dividida em 3 etapas. Primeiro, foram analisadas todas as produgdes. Na sequéncia, definiu-se as
pesquisas defendidas de 2017 a 2023. Em terceiro, resumiu-se os achados das pesquisas
circunscritas aos anos iniciais. Os resultados indicaram que o GeoGebra € mais utilizado em
pesquisa na area curricular de geometria. Os primeiros estudos datam de 2008 e tendo o Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional, iniciado em 2011, como um dos indutores da
ampliacdo de estudos sobre o programa. A principal metodologia € a pesquisa participativa,
voltada aos discentes, tendo o Ensino Médio como locus principal de estudo. Evidenciou-se ainda
que nos Anos Iniciais hd uma baixa ocorréncia de pesquisas envolvendo o GeoGebra. Tais
investigacdes, apesar de poucas, apresentam evidéncias que o GeoGebra € um recurso importante
ao desenvolvimento de no¢des matematicas entre o publico infantil. Conclui-se pela necessidade
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de maiores investigagdes sobre as possibilidades do uso dessa tecnologia nos Anos Iniciais do
Fundamental.

Palavras-chave: GeoGebra; Matematica; ensino; anos iniciais do Ensino Fundamental.
Resumen

El articulo analiza la produccién de disertaciones y tesis brasilefias que se centraron en el uso del
programa GeoGebra en la ensefianza y el aprendizaje de matematicas en los primeros afios de la
escuela primaria. El problema central de la investigacion se refiere al uso de recursos tecnoldgicos
en la educacién matematica, con énfasis en el software de geometria dindmica. El estudio se
justifica por el uso cada vez mayor de tecnologias en diferentes précticas sociales, incluida la
educacion. La fuente de recopilaciéon de datos fue el catdlogo en linea de la Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. La metodologia sigui6é los pardmetros de una
revision integradora, dividida en 3 etapas. En primer lugar se analizaron todas las producciones.
A continuacioén, se defini6 la investigacion defendida desde 2017 hasta 2023. En tercer lugar, se
resumieron los hallazgos de la investigacion limitada a los afios iniciales. Los resultados indicaron
que GeoGebra es mas utilizado en investigaciones en el drea curricular de geometria. Los
primeros estudios datan de 2008 con el Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional,
iniciado en 2011, como uno de los impulsores de la expansién de los estudios acerca del programa.
La principal metodologia es la investigacion participativa, dirigida hacia estudiantes, teniendo la
Secundaria como principal foco de estudio. También se evidencid que en los afios iniciales de la
Primaria existe una baja ocurrencia de investigaciones que involucran a GeoGebra. Este tipo de
investigacion, aunque pocas, presentan evidencia de que GeoGebra es un recurso importante para
el desarrollo de nociones matematicas entre los nifios. Se concluye que existe la necesidad de
seguir investigando las posibilidades de utilizar esta tecnologia en los Primeros Afios de la
Enseflanza Primaria.

Palabras Clave: GeoGebra; Matematicas; enseanza; primeros afios de la primaria.

INTRODUCAO

Desde a criacdo das grandes calculadoras programdveis, os "primeiros
computadores”, na Inglaterra e nos Estados Unidos, em 1945, até sua insercdo nas
secretarias escolares do Brasil, levou 25 anos. Nesse inicio, a relagdo entre tecnologia e
instituicdo de ensino pautou-se, sobretudo, em seu uso técnico e de apoio aos

procedimentos burocréticos.

Na década de 1980, houve avangos no processo de inclusdo da tecnologia no
cotidiano social para além de fun¢des administrativas. Na tentativa de acompanhar as
mudancas tecnoldgicas, pautou-se a discussio dos computadores como recurso

pedagégico, por meio de programas e projetos, como: o EDUCOM (Educacio e
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Computadores), o FORMAR (Professores Multiplicadores) e o PROINFE (Programa
Nacional de Informdtica Educativa), transformado posteriormente em PROINFO

(Programa Nacional de Informética na Educacio).

Ao final da década de 1990 e entrada nos anos 2000, os cursos de formagao de
professores comecaram a incluir a Informatica na Educacdo como elemento curricular,
pois ja se observava que as mudancgas tecnoldgicas exigiriam processos adaptativos do

campo educacional (Gongalves; Brito, 2009).

Nos primeiros 23 anos do século XXI, uma grande revolugdo tecnoldgica marcou
o cenario mundial, pela inclusdo de milhdes de pessoas na chamada “sociedade da
informacao”. Nesse contexto, criam-se novas formas de ensinar e aprender e de aprender
a aprender, por meio do surgimento de uma gera¢do denominada de “nativos digitais”,

que se refere aqueles que ja nasceram inseridos em cotidiano tecnolégico.

Nesses mais de quarenta anos da inclusdo dos computadores nos ambientes
escolares, muitos obsticulos foram vencidos. Contudo, muitos ainda persistem, entre os
quais a formagdo de professores para o uso pedagégico das Tecnologias Digitais da

Informacdo e Comunicagdo (TDICs), como ficou evidente na pandemia da Covid-19.

O contexto pandémico exigiu adaptacOes curriculares e pedagdgicas que
demandaram muitos conhecimentos tecnoldgicos dos professores, pela suspensdo das
aulas presenciais e pela ampliagdo do uso das tecnologias digitais na educagdo (Ferreira
et al., 2020). A Organizacdo das Na¢des Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) indicou que 1,3 bilhdes de criangas e jovens, em 138 paises, pararam os
estudos presenciais em virtude das tentativas de contencdo da doenca, passando a
participar de alguma modalidade de educagdo a distincia (EAD), o que demandou a

combinacdo de diversas tecnologias digitais (Unesco, 2016).

No Brasil, o Ministério da Educagao (MEC) autorizou a realizagao de atividades
de ensino remoto, enquanto durasse a interrupcao das aulas presenciais, indicando que os
sistemas de ensino, publico e privado, utilizassem estratégias de EAD apoiadas em TDICs

(Brasil, 2020).

Nesse caminhar histérico da Informatica na Educacdo, o curriculo brasileiro
também buscou incluir a tecnologia nos processos de ensino, com destaque a algumas

areas do saber, em especial a Matematica. Em 1997 os Parametros Curriculares Nacionais
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para o Ensino Médio (PCNEM) previam a utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino

da Matematica.

Vinte anos depois, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que passou a
normatizar a elaboracao dos curriculos escolares, publicos e privados, para todos os niveis
e modalidades da Educacdo Bdésica, também apresentou o uso de recursos tecnolégicos
no ensino de Matemdtica. No documento, a tecnologia surge na quinta competéncia
especifica da drea de Matemdtica do Ensino Fundamental, enfatizando a necessidade de
os alunos serem formados para a utilizagdo de processos e ferramentas digitais para
solucionar problemas matemdticos. Além disso, a BNCC cita, textualmente, que as
tecnologias digitais, como os softwares de geometria dindmica, devem ser utilizadas

desde o 3° ano do Ensino Fundamental (Brasil, 2018).

A confluéncia entre transformagdes sociais, pressdes conjunturais e curriculares,
permite compreender o aumento da demanda de pesquisas sobre o uso das TDICs na
educacgdo, em especial no ensino de Matemdtica. Além disso, o aumento do interesse
cientifico pauta-se na observacdo que os recursos tecnoldgicos modificaram, inclusive,
os modos de ensinar e aprender matemdtica, bem como a forma de interacdo dos alunos
com esses conteudos, como se observa nos resultados de pesquisas que utilizaram o
GeoGebra em sequéncias didaticas, como Teixeira e Mussato (2020), Abar e Rodrigues

(2020), Silva (2021) entre outros.

Nesse contexto, o presente artigo se volta para essa demanda de pesquisa, com o
objetivo de analisar a producdo de dissertacOes e teses brasileiras que enfocaram a
utilizacdo do software GeoGebra no ensino e aprendizagem de Matemdtica nos Anos

Iniciais do Ensino Fundamental.

Entre os diversos recursos tecnoldgicos, o destaque ao GeoGebra se justifica pela
crescente presenca desse programa em experiéncias e praticas virtuosas de educacao
matematica nos diferentes niveis e modalidades de ensino, conforme demonstram as

pesquisas de Ledo e Pimentel (2021) Rodrigues e Azevedo (2022) e Buffo (2019).

Assim, por meio de uma revisdao bibliografica integrativa, analisa-se como o
referido software de geometria dindmica estd sendo inserido nas investigacdes da drea de
Ensino de Matematica, com foco em sua presenca em estudos voltados para os Anos

Iniciais do Ensino Fundamental. Como um estudo exploratério, a andlise parte da
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distribui¢do temporal da producdo, sua tipologia (dissertacdo ou tese), os temas de
pesquisas e os sujeitos inseridos nos estudos. Na sequéncia, seleciona-se para anélise mais
aprofundada apenas as investigacdes empiricas realizadas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A fonte de coleta dos textos foi o Catdlogo de Teses e Dissertacdes da

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Entende-se que este estudo contribui na questdao da compreensao do avango e das
fragilidades das pesquisas sobre uso de TDICs em Educacdo Matematica, o que permite
direcionar investigacdes futuras, especialmente em areas cujas pesquisas possuem baixos
nimeros quantitativos, como € o caso do GeoGebra no contexto dos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental.
O GEOGEBRA E O ENSINO DE MATEMATICA

O GeoGebra € um software de matemdtica dinamica de multiplataforma que retine
geometria, dlgebra, célculo, probabilidade, gréaficos e tabelas estatisticas. Foi
desenvolvido pelo professor Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburgo, na
Austria, a partir de 2001. O referido software educacional, de distribui¢io gratuita, foi
premiado nos Estados Unidos da América e na Europa, sendo utilizado em 190 paises,
com traducao para 55 idiomas, existindo 62 Institutos GeoGebra em 44 paises, para dar
formacdo, divulgacdo e suporte (Pontificia Universidade Catdlica/SP, 2021);

(Hohenwarter, 2006).

O GeoGebra ganhou destaque no ensino de Matemdtica por permitir constru¢des
com pontos, segmentos, vetores, retas, secdes conicas e fungdes que podem modificar-se
dinamicamente (Hohenwarter, 2006). Além disso, o software retine um conjunto de
aplicativos matematicos diferentes que permitem a realizacdo de atividades pedagdgicas
diversas. Por sua amplitude de recursos, pode ser utilizado do Ensino Fundamental ao
Superior, pois admite a criagdo de atividades nas diferentes unidades temadticas do

curriculo matematico.

Revisdes bibliograficas anteriores confirmam a importancia do software
GeoGebra para o ensino de Matematica, existindo pesquisas sobre seu uso nos diferentes

niveis e modalidades da educagdo brasileira.
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Ledo e Pimentel (2021) realizaram uma revisao bibliogréafica no banco de dados
da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) sobre o uso do software
GeoGebra por professores de Matemdtica no processo educativo, de 2008 a 2019. Os
resultados indicaram que o GeoGebra contribui para a melhoria dos processos de ensino,
sendo muito utilizado em investigacdes no Ensino Superior, na modalidade de Pesquisa
Participante. Por outro lado, destacaram a caréncia de estudos relacionados ao Ensino
Fundamental e & Formacdo de Professores para o uso do software neste nivel de ensino,
bem como a baixa producdo de investigacdes nessa temadtica na Regido Norte,

evidenciando assimetrias de formacao tecnoldgica no cendrio brasileiro.

Rodrigues e Azevedo (2022) realizaram pesquisa bibliografica, na modalidade de
estado do conhecimento, voltada para mapear as dissertacdes e teses relacionadas ao uso
do GeoGebra na atuagdo de professores de Matematica no Ensino Fundamental, de 2009
a 2021. A coleta de dados ocorreu tanto na BDTD quanto no Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenagao da CAPES. Os autores observaram que, no corpus de texto
analisado na pesquisa, as primeiras investigacdes sobre a temdtica datam de 2009 e se
mantiveram presentes em todos os anos subsequentes, evidenciando a crescente
importancia do tema. Destacaram a presenca de estudos em praticamente todos os estados
brasileiros, apesar da Regido Sudeste concentrar a maioria das publica¢des, bem como a
grande contribuicao das Instituicdes Federais de Educagdo Superior (IFES) na orientagcdo
e realizacdo de investigagcdes sobre o uso do GeoGebra na Educacao Matematica. Por fim,
os resultados indicaram ainda concentracdo de pesquisas na Unidade Temdtica
Geometria, com pouca exploracdo das potencialidades do software em outros campos do
curriculo de matematica previstos na BNCC, como Probabilidade e Estatistica, Numeros

e Algebra.

Buffo (2019) realizou levantamento bibliografico no banco de dissertacdes do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) sobre o uso do
GeoGebra e constatou a presenga de 242 producdes, defendidas de 2013 a 2018. Os
resultados indicaram a crescente presenga do software nas investigacoes realizadas, bem
como a distribui¢ao dessas pelas diferentes instituicoes que integram o PROFMAT e nas
cinco areas do curriculo de matemética brasileiro, apesar de a maioria das pesquisas

(55%) se concentrarem nos estudos de Geometria.
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Além disso, estudos anteriores, quantitativamente poucos, mas relevantes,
corroboram para a ampliag¢do da presenca do software GeoGebra nos Anos Iniciais, tanto
em experiéncias com os alunos, quanto na formacdo dos professores que ensinam

Matematica nesse nivel de ensino.

Em um estudo realizado com 26 alunos do 4° ano do Ensino Fundamental,
Teixeira e Mussato (2020) apresentam as contribui¢des do GeoGebra para a realizacao
de atividades com s6lidos geométricos de superficies planas. Os autores observaram que
a introducdo dessa tecnologia no processo de ensino permitiu um processo de
aprendizagem dinamico e concreto, contribuindo para a abstragdo dos conceitos
matematicos relacionados a Geometria Espacial. O estudo também reflete sobre a
importancia da superacdo de dificuldades dos alunos na constru¢do das formas
geométricas com o detalhamento de suas caracteristicas, pois “os alunos, por meio da
visualizacdo e a manipulacdo de objetos na tela do computador, podem conjecturar as
variedades de construgdes, as quais consequentemente nao conseguiriam apenas

utilizando o modo estatico” (Teixeira; Mussato, 2020, p. 457).

Abar e Rodrigues (2020), em uma pesquisa sobre formacdo continuada de
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental da rede publica, sobre Geometria
Plana e Espacial, verificaram que a Formacao Continuada, apoiada no uso do GeoGebra,
criou condi¢des para a autonomia dos docentes, referente ao processo de atualizacdo de
seus conhecimentos, bem como o aprimoramento de suas atividades docentes. Abar e
Rodrigues (2020) relataram ainda que o uso do software na capacitacdo dos professores
auxiliou na diminuicdo das insegurangas desses profissionais em ensinar Geometria,
aperfeicoando seus conhecimentos especificos, a0 mesmo tempo em que permitiu

aprimorar e desenvolver as habilidades dos cursistas no uso de novas ferramentas digitais.

Silva (2021), em uma pesquisa sobre um curso de formagao para 12 professores
pedagogos, com o uso do software de autoria GeoGebra, procurou entender como esses
docentes dos Anos Iniciais, apropriam-se da utilizagdo do GeoGebra em sua pratica
docente no ensino de Matematica, envolvendo atividades e conteidos com Geometria
Plana. Os resultados indicaram que, por meio da acao-formagao continuada, foi possivel
aos docentes alcancarem novos saberes, além dos j4 existentes. Tais saberes, aliados e

amparados pelo uso das tecnologias digitais e voltados para a Educagdo Matematica,
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possibilitaram aos docentes levar para a prética da sala de aula o uso do software

GeoGebra nos trabalhos de conteidos de Geometria Plana.

Assim, as pesquisas iniciais (Abmar; Rodrigues, 2020; Teixeira; Mussato, 2020;
e Silva, 2021) evidenciam que a introducdo do GeoGebra em turmas do Ensino
Fundamental Anos Iniciais, com criangas de 6 a 10 anos, favorece a criacdo de um
ambiente de aprendizagem dindmico e propicio a visualizacao e manipulacdo de objetos
geométricos, bem como a elaboracdo de conjecturas e exploracdo de conceitos

matematicos relacionados a Geometria Espacial.

No mesmo sentido, 0 GeoGebra, quando utilizado na formacao dos docentes dos
Anos Iniciais, amplia a autonomia desses professores na construcdo de atividades
matematicas, melhora a compreensdo sobre os conteidos geométricos e diminui
insegurancas quanto ao uso da tecnologia. Tais resultados justificam a relevancia da
revisdo integrativa apresentada neste artigo, que busca identificar, entre outras coisas, a

producdo de teses e dissertacdes sobre o uso do GeoGebra nos Anos Iniciais.
METODOLOGIA

A pesquisa constitui-se em uma revisao integrativa de literatura. Essa metodologia
caracteriza-se, segundo Galvao e Pereira (2014), como um estudo secundério, baseado
em investigacOes primdrias realizadas anteriormente sobre o tema de interesse do

pesquisador.

De um modo geral, a revisdo integrativa foca em estudos empiricos, havendo,
contudo, vdrios delineamentos possiveis. No caso do estudo ora apresentado, o foco é
mapear os trabalhos que utilizaram o software GeoGebra em pesquisas na drea de ensino
e aprendizagem de Matematica, buscando compreender como as producdes estdo
distribuidas em termos de focos, sujeitos de pesquisa e tipo de producdo (dissertagcdes e

teses).

ApOs o levantamento geral, a pesquisa voltou-se para os estudos empiricos que
tomaram os Anos Iniciais do Ensino Fundamental como 16cus, tanto para a realizacao de
pesquisas de sequéncias metodoldgicas com os alunos, quanto para a formacdo de

professores que ensinam matemadtica nesse nivel de ensino. Nessa ultima delimitag3o,
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buscou-se compreender as dificuldades vivenciadas e os resultados alcangcados nessas

experiéncias.

A fonte de dados utilizada foi o Catédlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, que
se constitui em um sistema de busca bibliografica, voltado para a divulgacao digital de
teses e dissertacdes produzidas pelos programas de doutorado e mestrado reconhecidos.
Os primeiros dados inseridos datam de 1987 e limitam-se aos metadados dos trabalhos,
como as informacdes gerais: autor, titulo, ano e programa. A partir de 2013, com a
implementacdo da plataforma Sucupira, o catdlogo passou a informar, além dos

metadados, os arquivos completos das teses e dissertagdes (Capes, 2016).

A coleta no buscador do site, utilizando o termo “GeoGebra”, foi realizada em
dois momentos. O primeiro foi de 4 a 12 de dezembro de 2021, e o segundo de 25 a 28
de marco de 2023, para atualizacido da coleta. Por esse procedimento, obteve-se 1.133
ocorréncias. Inicialmente, analisou-se a estatistica geral de todos os resultados,
observando as sinteses quantitativas disponiveis nos “filtros” da plataforma. Por esse
procedimento, foi possivel ponderar sobre a distribuicao total dos trabalhos defendidos

por tipo de curso, drea de conhecimento, drea de concentracio e ano.

Na sequéncia, foram selecionados, desses 1.133 textos, com a utilizacao do filtro
“ano”, apenas os estudos apresentados de 2017 a 2023. O marco temporal foi definido a
partir da aprovagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois esta ampliou as
cobrancas sobre o uso de tecnologias no ensino de matemética, determinando, inclusive,

0 uso de softwares dindmicos desde os anos iniciais do fundamental.

Foram obtidas, por esse refinamento, 625 pesquisas, entre teses e dissertacoes.
Nesse novo conjunto, destacou-se novamente as informagdes de ano de entrega, tipo de

programa e drea do curso de pds-graduacao.

Além disso, os trabalhos foram distribuidos em focos de interesse, destacando-se
o nivel de ensino analisado ou temética principal abordada na pesquisa. Por esse recurso,
as 625 produgdes foram aglutinadas em 11 grupos: Ensino Médio, Ensino fundamental —
Anos Finais, Ensino Fundamental — Anos Iniciais, EJA, Graduacdo em Matematica,
Graduacdo diferente da de Matemadtica, Formagdao de professores, Matemadtica E-

learning; Educagdo Especial, Histéria da Matematica e, por fim, o grupo outros. Apds
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essa organizagao, retirou-se para andlise mais detalhada apenas as pesquisas que focavam

nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em um total de 7 investigagdes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

GEOGEBRA NO CATALOGO CAPES: DISTRIBUICAO E VISAO GERAL

b

Ao acessar o catdlogo on-line, o buscador retornou para o termo “GeoGebra’
1.133 resultados. Desses, 924 foram defendidos em cursos de Mestrado Profissional, 164
em Mestrado Académico e 45 em programas de Doutorado. A maioria dos programas
pertence a grande area de conhecimento Ciéncias Exatas e da Terra, com 675 pesquisas,
seguido dos programas multidisciplinares, com 417 estudos concluidos, e de Ciéncias
Humanas com 39 produgdes. As 2 pesquisas restantes estdo vinculadas a programas de

p6s-graduagdo da drea de Engenharia e Letras.

Além disso, no que se refere a drea de concentracio especifica dos programas, a
maioria pertence a area de Ensino de Matematica, com 409 defesas no tema, seguida da
area de Ensino de Ciéncias e Matematica, com 83 e Educacio Matemadtica com 63 textos.
As pesquisas restantes sdo de programas de areas correlatas ao Ensino de Ciéncias e

Matematica.

Sem indicar nenhum filtro temporal, o catalogo da CAPES apresenta dissertacoes
e teses, com pesquisas que fizeram uso do GeoGebra, defendidas de 2008 a 2023,
conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Distribuicao de teses e dissertagdes
sobre o GeoGebra no banco CAPES (2008-2023)

Ano de entrega Quantidade de teses e
dissertagcoes

2008 3

2009 9
2010 24
2011 23
2012 25
2013 96
2014 116
2015 109
2016 103
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2017 124
2018 126
2019 110
2020 89
2021 116
2022 56
2023 4
Total 1.133

Fonte: elaborada pelos autores com dados do catdlogo CAPES de 2023.

A tabela 1 demonstra que as primeiras produgdes nacionais, no Catalogo CAPES,
que apresentam o uso do GeoGebra, lancado em 2001, sdo de 2008, sendo duas
dissertacOes vinculadas a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e uma a
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas). Importa destacar que
softwares de geometria dindmica ja estavam sendo debatidos nos programas de pds-
graduacdo antes dessa data, mas abordando outras ferramentas, como o Cabri-géométre,

a exemplo da pesquisa de Wilges (20006).

A tabela 1 demonstra ainda que no ano de 2013 a produgao sobre o uso do software
triplicou, mantendo numeros acima de uma centena de trabalhos até 2019. Cabe destacar
que o periodo de 2020 até 2023 foi bastante impactado pela pandemia da Covid-19 que
atrasou muitas defesas e o fluxo normal dos programas de pos-graduacio, o que pode

justificar a diminui¢do das investigagdes.

Esses resultados confirmam ainda a relevincia do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) para a divulgagdo do software GeoGebra no
Brasil. Surgido em 2011, o programa se constitui em um curso de mestrado
semipresencial na drea de Matemadtica, ofertado nacionalmente por uma rede de
Instituicdes de Ensino Superior (IES). As primeiras defesas ocorreram em 2013 e
coincidem com o aumento expressivo no nimero de investigagdes que utilizaram o
GeoGebra. Como explica Buffo (2019), de 2013 até 2019 foram defendidas no PROMAT
242 dissertacdes que possuiam no titulo o termo GeoGebra, evidenciando a grande
presenca do software em trabalhos do referido programa. Além disso, o proprio catdlogo
CAPES indica que das 1.133 listadas pelo buscador 57% (651 dissertagdes) sdo oriundas
do PROFMAT.
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GEOGEBRA NO CATALOGO CAPES APOS A BNCC: FOCO DAS PESQUISAS

O recorte temporal da revisdo sistemdtica abrange o periodo de 2017 a 2023.
Como dito, o marco definido foi a aprovacdo da BNCC de dezembro de 2017. A BNCC
foi escolhida em virtude da énfase que este documento curricular apresenta sobre o uso

de softwares dinamicos no ensino de matematica, desde os anos iniciais do fundamental.

Com esse recorte de tempo, de 2017 a 2023, foram localizados 625 estudos que
apresentam o termo GeoGebra no catdlogo da CAPES. Como observa-se, no que pese a
interrupcao e atraso de defesas em muitos programas em virtude do contexto pandémico
de 2020 e 2021, os 5 anos selecionados para a revisdo sistematica respondem por 55% do

total de pesquisas realizadas nos 16 anos disponiveis no Catédlogo.

Das 625 pesquisas localizadas, de 2017 a 2023, 483 foram realizadas em cursos
de Mestrado Profissional, 111 em Mestrados Académicos € 3 em cursos de Doutorado.
Em sua maioria, esses trabalhos se concentram em duas grandes dreas de conhecimento:
Ciéncias Exatas e da Terra, com 358 defesas, seguida do multidisciplinar com 245. Sobre
a area especifica de conhecimento, 349 pesquisas sdo incluidas na Matematica e 168 no
Ensino de Ciéncias e Matemdtica. Como j4 explicado, uma grande parte dessa producao

foi defendida no PROFMAT, com 345 pesquisas.

As universidades que mais apresentam trabalhos com o uso do GeoGebra, no
periodo em foco, s@o a Universidade Federal de Goids (com 22 pesquisas), Universidade
Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (16), Universidade Federal de Santa Maria (16),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (15) Universidade Federal do Amazonas (15)
e Universidade Federal de Ouro Preto (com 12 pesquisas). Esses resultados corroboram
o observado por Rodrigues e Azevedo (2022) que indicam a grande contribuicido das
Instituicdes Federais de Educacdo Superior (IFES) na divulgacdo de pesquisas sobre o
GeoGebra no ensino de matemadtica e a menor presenga de estudos em institui¢des da

Regido Norte.

As 625 pesquisas que utilizaram o GeoGebra voltam-se para objetivos e publicos
diversos, evidenciando as possibilidades do recurso. A maioria dos estudos versa sobre o
uso do software em sequéncias didéticas, na modalidade de pesquisa-acao, corroborando
os achados de Ledo e Pimentel (2021) sobre a primazia desse desenho de pesquisa,

quando se utiliza o GeoGebra.
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Observou-se ainda a concentragdo de estudos no Ensino Médio, que chega a 50%
das pesquisas de 2017 a 2023. O elevado nimero de investiga¢des, localizadas nesse nivel
de ensino, demonstra que os professores licenciados em Matematica, a maioria, como ja
dito, oriundos de cursos de mestrado profissional, utilizaram o GeoGebra em diversas
sequéncias didaticas, trabalhando principalmente o ensino de fungdes, progressoes,
regressdes e interpolacdes, bem como conteidos de trigonometria e funcdes
trigonométricas. O grafico 1 apresenta as 625 pesquisas, distribuidas por foco ou

modalidade de ensino.

Griéfico 1 — Distribui¢do das pesquisas sobre o0 GeoGebra
por foco ou modalidade de ensino

Educacao Especial

Ensino Fundamental - anos iniciais
Histdria da matematica

Educacao de Jovens e Adultos
Graduacgao diferente da matematica
Matematica e-learning

Formacgao de professores

outros

Graduacao em Matematica

Ensino Fundamental - anos finais

Ensino Médio

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: elaborado pelos autores com dados do catdlogo CAPES de 2023.

Em segundo lugar, com maior nimero de ocorréncia de investigagdes com o uso
do GeoGebra, surgem os Anos Finais do Ensino Fundamental. A maioria desses estudos
foca nos contetidos do 8° e 9° ano, como as medidas de tendéncia central, radiciagdo,

estudos de fracdes e de transformagdes isométricas (translacdo, reflexdo e rotagcao).

Nos grupos “Graduacdo em Matematica” e “Graduacao diferente de matematica”,
observa-se o uso do GeoGebra para a andlise de experiéncias didaticas realizadas no
Ensino Superior. O destaque s@o as sequéncias desenvolvidas no curso de Licenciatura
em Matemadtica, em especial nas disciplinas de Calculo e em contetdos de Integral e

Derivada. Além da graduacdo em Matematica, hd pesquisas que apresentam experi€ncias
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didéticas com o uso do GeoGebra em cursos como Ciéncias da Computacdo, Engenharia

Civil, Fisica e outros.

Além do relato de experi€ncias préticas em sala de aula com o uso do GeoGebra,
h4a vérias pesquisas que utilizam o software para propor sequéncias diddticas e realizar
demonstragdes. Esses estudos foram aglutinados na categoria “outros”, que representa
9% das pesquisas. Neles, aparecem pesquisas voltadas para a andlise de questdes da
Olimpiada Brasileira de Matemadtica das Escolas Publicas (OBMEP), do Sistema de
Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
sendo o GeoGebra utilizado tanto para debater os resultados, quanto proposto para o

ensino do contetdo trabalhado nas questdes olimpicas ou dos exames em larga escala.

A Geometria N@o Euclidiana também surge nesse grupo de pesquisas
denominados “outros”, com a proposi¢ao de atividades que podem ser realizadas com o
apoio do software sobre Geometria Hiperbdlica e Esférica, debatendo questdes de
Coordenadas, Angulos e Situacdes Problemas, como rotas de “taxi”. Ha ainda debates e
demonstracdes no GeoGebra em estudos tedricos sobre temas matematicos como
Conicas, Sequéncia de Fibonacci, Derivadas, entre outros. Observa-se também nesse
grupo, estudos de caso sobre metodologias digitais utilizadas por professores de
Matematica e de propostas curriculares para o ensino de Geometria. Mesmo nesse grupo,

a maioria das diferentes proposi¢des focam nos conteidos do Ensino Médio.

Tais resultados corroboram os achados de Teixeira e Mussato (2020), ao
apontarem a necessidade de mais investigacOes e aplicagdes pedagdgicas do software
GeoGebra nos Anos Iniciais, pois este aplicativo foi desenvolvido para ser utilizado em
todos os niveis de ensino. Inclusive, o software possui uma interface interativa e lddica,
0 que o torna estimulante ao publico entre 8 e 10 anos de idade. Entretanto, como
observado, o uso desse recurso se concentra no Ensino Médio, Ensino Superior, na drea

de exatas € nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, é compreensivel que as 5 categorias: Ensino Fundamental (Anos
Iniciais), Educacdo de Jovens e Adultos, Matemdtica E-learning, Educagdao Especial e
Histéria da Matematica, quando somadas, atinjam apenas 8% das investigacdes. Contudo,
mesmo percentualmente baixos, esses grupos de pesquisas permitem observar a

pluralidade de usos do software Geogebra na Educacao Matematica.
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Os estudos sobre Educacdo Especial apresentam experiéncias, na modalidade de
pesquisa-acdo, nos quais professores que ensinam Matemadtica utilizaram o GeoGebra
como recurso para a inclusio de alunos com surdez (3 estudos) e na Educagdo Matemética
de um estudante com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Os resultados dos trabalhos
evidenciam a importancia do recurso para a visualizacido de conceitos geométricos para

esse grupo de alunos.

Nas pesquisas histéricas, o GeoGebra permitiu modelar os fendmenos
apresentados pelos pesquisadores, como estudos de Geometria Plana e de Modelos Nao
Euclidianos. No grupo de pesquisa denominado “Matematica E-learning,” surgem
pesquisa sobre o ensino de Matemadtica em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como
o Moodle, experiéncias de cursos de graduagdo de Matemética na modalidade a distancia
(EAD), bem como as experiéncias de ensino remoto durante pandemia da COVID-19, em
todos os niveis de ensino (fundamental, médio e superior). Esse grupo de trabalhos
destaca o GeoGebra como uma importante ferramenta para auxiliar os alunos na
compreensdo de conceitos geométricos e algébricos em aulas sincronas e assincronas.
Além disso, esses estudos defendem uma relagdo ndo instrumental entre ensino e

tecnologia, enfatizando saberes docentes mais complexos e baseados em perspectivas

criticas como a dos Conhecimentos Tecnolégicos e Pedagégicos do Contetido (T-PAK).

As pesquisas do grupo “Ensino Fundamental — Anos Iniciais”, composta de 4
estudos na modalidade de pesquisa-acdo, apresenta experiéncias pedagdgicas exitosas no
uso do Geogebra para alunos do 4° e 5° ano, confirmando a possibilidade de uso do
software. As investigacdes evidenciam que o GeoGebra amplia as possibilidades de
manipulacdo geométrica entre as criancas, integrando-se a outras estratégias
manipulativas ja consagradas na alfabetizacdo matemdtica, como o tangram. Assim, as
experiéncias manipulativas da mao, como dobraduras, recortes e colagens, somam-se as
manipulagdes visuais, na exploracao das formas na tela do programa. Nesse processo, ndo

ha passividade, pois o olhar infantil € sempre curioso e criativo.

Por fim, o grupo denominado “Formacgao de Professores” retine 35 pesquisas que
se voltam para a andlise do uso do software em cursos de formag¢do docente para

professores que ensinam Matemdtica, inclusive na modalidade on-line durante o periodo
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da pandemia da COVID-19. O grafico 2 apresenta a distribuicdo dessas 35 investigacoes,

por ano de defesa:

Grifico 2 — Distribuicdo das pesquisas sobre o GeoGebra na formacao de

professores que ensinam matematica

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[y
(=]

S = MNWE oy WD

Fonte: elaborado pelos autores com dados do catdlogo CAPES de 2023.

A maioria das pesquisas possui como publico-alvo professores de Matematica do
Ensino Médio ou dos Anos Finais do Ensino Fundamental, vinculados as Redes Estaduais
de Ensino, seguido da Rede Federal de Educagdo. Dessas, apenas 3 estudos se voltam

para docentes dos Anos Iniciais, evidenciando a baixa producio nesse nivel de ensino.

Pelo exposto, os resultados corroboram com os achados de levantamentos
anteriores. Como apontaram Ledo e Pimentel (2021); Rodrigues e Azevedo (2022); e
Buffo (2019) houve, a partir de 2008, um crescimento nas pesquisas sobre o uso do
GeoGebra no ensino de Matemaética. Essas pesquisas assumiram, em sua maioria, a forma

de investigacdes qualitativas, na modalidade de Pesquisa Participante, tendo como
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campos privilegiados de andlise a Educacdo Superior e o Ensino Médio, bem como

concentraram-se nas IFES da regido Sudeste e nos conteudos de Geometria.
GEOGEBRA NOS ANOS INICIAIS: NOVOS CAMINHOS INVESTIGATIVOS

Das 625 producdes defendidas de 2017 ao inicio de 2023, disponiveis no catdlogo
CAPES, observou-se que apenas 1,12% dos estudos, no total de 7 investigacdes,
voltaram-se para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, sendo 4 pesquisas de
experiéncias de aplicagcdo didatica do soffware nos Anos Iniciais: Polli (2017); Santos
(2018); Marcelino (2018); e Teixeira (2020) — e trés voltadas para a andlise de cursos de
formacado de professores dos Anos Iniciais com o uso do GeoGebra: Rodrigues (2019);

Souza (2018); e Silva (2021).

Polli (2017), em um estudo sobre o Ensino de Geometria no 5° ano do ensino
fundamental, com o uso do software GeoGebra, enfatizou a importancia de o
conhecimento geométrico ser apresentado desde os Anos Iniciais, em diferentes situacoes
e com recursos diversificados, como os digitais. Os resultados da pesquisa indicaram que
o software GeoGebra pode ser utilizado em todos os momentos de uma sequéncia didética
de Geometria, porém, enfrenta-se o grande desafio de acesso ao programa, em razao das

limitagdes de infraestrutura tecnoldgica das escolas.

Marcelino (2018) analisou a utilizacdo do GeoGebra no ensino dos nimeros
racionais em turmas de 5° ano, com alunos entre 10 e 11 anos de idade. O autor evidenciou
que o uso do GeoGebra despertou o interesse dos alunos e os fez questionar e rever seus
conhecimentos, imprecisdes € insegurancas sobre o conjunto dos nimeros racionais, em
especial as operacdes com denominadores diferentes, resultando em melhores

desempenhos nas atividades realizadas no ambiente virtual.

Santos (2018) investigando as potencialidades dos softwares SimiS e do
GeoGebra no ensino do conceito de simetria de reflexdo para alunos do 5° ano no
laboratério de informética da escola, concluiu que, com o uso desses softwares, os alunos
puderam perceber as caracteristicas da simetria de reflexdo de forma intuitiva,

conseguindo verificar e refutar hipéteses, conforme avangavam na realizacao das tarefas.

Teixeira (2020), em um laboratério de informatica da escola, analisou a

contribui¢do do GeoGebra no ensino de Geometria Espacial em uma turma do 4° ano do
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Ensino Fundamental. Os resultados indicaram que as atividades propostas com o software
geraram um processo de aprendizado dindmico, coletivo e concreto, que favoreceu o
aprofundamento dos conceitos matematicos relacionados a Geometria. A autora concluiu
que, além do uso do software, é essencial o planejamento e o envolvimento do professor
nas tarefas propostas, evidenciando que ndo basta apenas o programa, exige-se uma
postura ativa do docente que estimula os alunos a partir do didlogo e de questionamentos

norteadores.

Pelo exposto, as investigacdes evidenciam que o GeoGebra amplia as
possibilidades de manipulagdo geométrica entre as criancas, integrando-se a outras
estratégias manipulativas ja consagradas na alfabetizacdo matematica, como o geoplano,
malha quadriculada e o tangram. Assim, as experi€éncias manipulativas da mao, como
dobraduras, recortes e colagens, somam-se as manipulacdes visuais, na exploracao das

formas na tela do programa. Nesse processo, ndo hd passividade, pois o olhar infantil é

sempre curioso e criativo.

Em outro sentido, Rodrigues (2019) problematiza o uso do GeoGebra na formacao
continuada de professores dos Anos Iniciais da Rede Publica Municipal de Sao Paulo. Os
resultados indicaram que os docentes participantes compreenderam que o uso do software
€ benéfico, vidvel e til, possibilitando a manipulagdo visual, exploracdo das figuras e de
suas propriedades pelos alunos, as quais nao seriam facilmente percebidas com o uso de
livros didéticos e dos materiais concretos geralmente utilizados em sala de aula. O autor
conclui que esses professores necessitam de uma base de conhecimentos técnicos,
pedagdégicos e matemadticos, formada por um conjunto de compreensdes, habilidades e

disposi¢des necessdrias para uma efetiva atuacio docente mediada pelas tecnologias.

Em um curso de formacao continuada para professores que lecionam Matematica
nos Anos Iniciais, sobre o uso de materiais manipulativos fisicos e digitais, Souza (2018)
buscou compreender as concepcdes e percepgdes dos professores cursistas acerca do
ensino de Geometria. Os resultados indicaram que a formagdo permitiu aos docentes
avancarem na compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem de Geometria,
contribuindo para a ampliacdo do conhecimento matemaético desses professores. O autor

conclui que a formagdo continuada € essencial para o desenvolvimento profissional
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docente, ao ampliar o dominio do conteddo curricular de matematica e de outros saberes

necessdrios para atuacio nos processos de ensino.

Silva (2021) ofertou um curso de formacdo para 12 professores pedagogos sobre
o uso do software GeoGebra, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. O estudo
qualitativo, na modalidade de pesquisa-acdo, evidenciou que por meio da formacdo
continuada, os professores puderam alcancgar novos saberes matematicos e tecnoldgicos,
conseguindo levar para a prética da sala de aula o uso do software GeoGebra para o ensino

de Geometria Plana.

Diante da apresentacdo dos resultados dos sete estudos reunidos e analisados,
evidencia-se a convergéncia deles para a compreensdo de que o GeoGebra, quando
utilizado nos cursos de formacdo de professores dos Anos Iniciais do Fundamental,
auxilia na melhoria de diversos conhecimentos necessdrios a docéncia de conteidos
matematicos, pois responde a uma dupla necessidade desses profissionais: a de maior
dominio dos recursos tecnoldgicos e a de maior compreensao dos contetidos matemaéticos,

contribuindo para minimizar lacunas formativas e insegurangas docentes.

Os resultados ratificaram também as conclusdes de Teixeira e Mussato (2020);
Abar e Rodrigues (2020); e Silva (2021), sobre as potencialidades do uso do software
GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem de Matemadtica com criangas. Tal qual
observado por esses pesquisadores, os estudos, incluidos no presente levantamento,
indicaram que a introdu¢do do GeoGebra contribuiu para a criagcdo de contextos de
aprendizagem mais dindmicos, ladicos e desafiadores, ampliando as possibilidades de
manipulacdo geométricas entre os alunos. Os estudos sugerem ainda que o software nao
substitui outros recursos lidicos, mas se integra e se articula com esses recursos € com as
estratégias manipulativas ja consagradas na alfabetizacdo matematica, como o tangram e

a malha quadriculada.

Por todo o exposto, as pesquisas validam a contribuicdo do uso do software
GeoGebra junto ao publico infanto-juvenil e na formacdo de professores pedagogos, com
vistas a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem dos conteidos geométricos nos

Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

CONSIDERACOES FINAIS
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A revisdo bibliografica realizada junto ao banco on-line da CAPES evidenciou um
grande nimero de pesquisas voltadas para o uso do GeoGebra e corroborou os resultados
de levantamentos bibliogréificos anteriores. Contudo, importa reconhecer que esta revisao
apresenta limitacOes, dentre essas, destaca-se o uso de uma tnica base de dados e a ndo
utilizacdo de artigos em periddicos, uma vez que o banco da CAPES apresenta apenas
teses e dissertacoes. Nesse sentido, sugere-se que pesquisas futuras investiguem outras

bases de dados, ampliando a compreensdo sobre o tema.

Em sintese, observou-se que a maioria das pesquisas sdo oriundas de mestrado
profissional, em especial do PROFMAT, voltadas para a drea de educacdo matematica.
Apesar da diversificacdo dos estudos em relacio ao curriculo de Matemadtica,
predominam as investigacOes sobre o ensino de Geometria. Além disso, constatou-se a
realizacdo de pesquisas em diferentes institui¢des, estados e regides brasileiras, sendo a

maioria das defesas localizadas na Regido Sudeste e em IFES.

Os primeiros estudos presentes no banco da CAPES que apresentam o termo
GeoGebra datam de 2008, sendo observado um expressivo aumento das produgdes a
partir de 2013. Conjectura-se que o inicio do PROFMAT, em 2011, explica o crescimento
das pesquisas, pois as primeiras defesas datam de 2013 e este programa apresenta 0 maior

percentual de investigacdes sobre o GeoGebra de 2017 a 2023.

A principal metodologia dos estudos € a pesquisa participativa, evidenciando o
predominio de metodologias qualitativas no campo da Educagdo Matematica. Os sujeitos
pesquisados sdo, na grande maioria, os discentes dos diferentes niveis e modalidades de
ensino, com destaque ao Ensino Médio, Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino

Superior na drea de Matemadtica ou correlatas.

Os resultados indicam que os Anos Iniciais do Ensino Fundamental necessitam de
maior nimero de estudos sobre a temdtica analisada, tanto aqueles voltados para as
experiéncias diddticas com os alunos, quanto os que se dedicam a formacdo de
professores que ensinam Matematica nesse nivel de ensino, procedentes, em sua maioria,
da licenciatura em Pedagogia. Os poucos estudos realizados corroboram a grande
contribui¢do do GeoGebra na melhoria dos processos de ensino de Matemadtica no nivel
em foco. Indicam ainda que a introdu¢do do GeoGebra despertou interesse no publico

infantil por ampliar o cardter lidico das atividades matematicas.
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Por fim, conclui-se pela urgéncia da ampliacao de investigacdes sobre a Educacao
Matemdtica mediada por tecnologia nos Anos Iniciais, como os estudos sobre o uso do
GeoGebra. E fundamental a proposicio de novas formas de ensinar e aprender para o
publico infantil contemporaneo, conectando a escola as demandas dos curiosos “nativos

digitais”.
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