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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliogréfica
gue objetivou investigar as pesquisas académicas (dissertagdes e
teses) referentes ao periodo de 2009 a 2021, envolvendo o
software GeoGebra, relacionadas as unidades tematicas de
Matematica para o Ensino Médio contidas na BNCC. Realizamos
um Estado do Conhecimento, com 448 pesquisas, sendo 445
dissertagdes e trés teses. Para analisar os dados, recorremos a
alguns conceitos da Andlise de Contelido, na perspectiva da
Bardin (1977) e Rodrigues (2019), o que nos permitiu constituir
trés Categorias de Analise: (i) Nameros e Algebra, com 207
pesquisas; ii) Geometria e Medidas, com 232 pesquisas; (iii)
Estatistica e Probabilidade, com 9 pesquisas. No processo de
categorizagdo, realizamos a articulagdo 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 Matemética do Ensino Médio.
Concluimos ressaltando a necessidade de futuras pesquisas
envolvendo o referido software com a tematica de Probabilidade
e Estatistica, bem como a realizacdo de outro Estado do
Conhecimento, envolvendo especificamente as bases teoricas
gue fundamentam as pesquisas que utilizam o software
GeoGebra como objeto de estudo.
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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 Mathematics area explained in the BNCC for High School.
We identified that 44.4% of the researches are configured as teaching
proposals, 52% as experimental researches and 3.6% theoretical
researches 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 teméticas 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
Anélisis de Contenido desde la perspectiva de Bardin (1977) vy
Rodrigues (2019), lo que nos permitié constituir tres Categorias de
Anélisis: (i) Ntimeros 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
Geogebray las Unidades Tematicas 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 Matematicas 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 teéricas que
sustentan la investigacion que utiliza el software GeoGebra como
objeto de estudio.

Palabras clave: Investigacion bibliogréafica. Estado del conocimiento.
Software GeoGebra. Escuela Secundaria. Las matematicas.
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1 INTRODUCAO

O uso de recursos tecnoldgicos tem sido uma alternativa que os professores de
Matematica do Ensino Médio tém utilizado para diversificar suas praticas pedagogicas. 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 calculo, etc. Segundo Dantas (2016), “Markus
Hohenwarter da Universidade de Salzburgo foi quem idealizou o projeto do software GeoGebra
e é 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 dissertagdes e
teses defendidas no Brasil e hospedadas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagcdes (BDTD)
e no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), envolvendo a temaética do software GeoGebra nas aulas de Matematica do
Ensino Médio.

Os programas de pds-graduacdo do Brasil tém desenvolvido um nimero 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 enfogue. Assim, a questdo norteadora que direcionou nossa investigagdo foi: “o que
indicam as pesquisas académicas (dissertagdes e teses) envolvendo o software GeoGebra para
as aulas de Matematica no Ensino Meédio 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
dissertacOes 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
dissertac@o de mestrado organizada no formato Multipaper pela primeira autora e orientada pelo

segundo autor, ambos vinculados ao Grupo de Estudos de Pesquisa em Educagdo Matematica
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nas Escolas — GEPEME/UNEMAT —, que tem como objetivo investigar as produgdes
académicas de dissertacOes e teses relacionadas ao software GeoGebra, defendidas nos
programas de pds-graduacdo no Brasil, no periodo de 2001 a 2021. Apresentamos, na proxima

secdo, o0s aspectos metodoldgicos da pesquisa.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Em relacdo aos aspectos metodologicos da pesquisa, adotamos 0S 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
producdo dos dados foi obtida a partir de fontes secundérias.

Em relagdo as pesquisas bibliogréficas, ressaltamos a definicéo:

E a modalidade de estudo que se propde a realizar anélises histdricas 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 teéricos ou estudos analitico-
descritivos de documentos ou producdes culturais, quanto os do tipo ‘pesquisa do
estado da arte’, sobretudo quando procura inventariar, sistematizar e avaliar a
producdo cientifica numa determinada &rea (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 dissertagdes e teses defendidas
em programas de pos-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 producdo 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 o Estado do Conhecimento auxiliam na compreensdo da producdo académica e
podem contribuir para indicar caminhos para mudancas e inovagdes na pratica ou, entao, trazer

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

[...] uma contribuicdo importante na constitui¢do do campo tedrico de uma area de
conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da construcdo da
teoria e préatica pedagégica, apontar as restricdes sobre o0 campo em que se move a
pesquisa, as suas lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solugdo para os problemas da pratica e
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reconhecer as contribuicbes da pesquisa na constituicdo de propostas na area
focalizada (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

As autoras ressaltam que, apesar da relevancia das pesquisas denominadas Estado do
Conhecimento, o pesquisador deve ir além de catalogar a producgéo existente a respeito de um
conhecimento em determinado tempo. O exercicio consiste, portanto, em interpretar 0s
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 realizacdo de uma pesquisa do tipo Estado do
Conhecimento, como consta nas etapas a seguir, presentes na Figura 1:

Figura 1 — Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa

‘ Procedimentos Metodologicos da Pesquisa |
|
[ | . | . I I
| \

1% etapa ‘ 2% etapa ‘ 3% etapa ‘ 4* etapa 5" etapa

L Busca das L L Definicio do | L Fichamento das | L |
dissertagdes e Leitura Flutuante : dissertacdes e Analise dos dados

corpus
‘ P ‘ teses ‘ ‘

Teses ‘

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

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 Matemaética no Ensino Médio. Nesse processo, encontramos 448 trabalhos que atenderam a
esse critério. Na quarta etapa, realizamos os fichamentos com a descricdo 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 producdo académica — dissertacOes 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
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da producédo, como aspectos temporais, espaciais. O segundo é a andlise interpretativa, na qual
0 pesquisador tece consideragdes de acordo com o seu objetivo de pesquisa, estabelecendo
relacdes acerca do que esta sendo discutido e de como esta sendo abordado o tema pesquisado.

Para a andlise de dados, adotamos os procedimentos da Analise de Conteudo na

perspectiva de Bardin (1977) e de Rodrigues (2019). A analise de dados é definida como sendo:

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicacfes, 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 condigdes de producdo/recepcao destas mensagens (BARDIN, 1977, p.
42).

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

Considerando esses apontamentos, no presente artigo apresentamos todo o movimento
da Andlise de Contelido para a constituicdo das Categorias de Analise, e logo apos realizamos
a andlise interpretativa das categorias evidenciadas na codificacdo dos dados, por meio de um
movimento dialégico de interlocucdo dos dados com o0s conceitos balizados pelos aportes
tedricos da pesquisa, para nos proporcionar compreensdes do objeto investigado.

A discussdo na secao a seguir tem o proposito de oferecer, de forma sucinta, uma visdo
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 DESCRICAO DO CORPUS DA PESQUISA
Neste momento, apresentamos a descri¢do dos aspectos objetivos das 448 dissertacdes
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
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Em relacdo ao nivel de pos-graduacdo das 448 pesquisas, identificamos que: 445
pesquisas sao dissertaces de mestrado e trés pesquisas sao teses de doutorado, conforme consta
na Tabela 1, a sequir.

Tabela 1 - Distribuicdo das Dissertacdes e Teses - Nivel de P6s-Graduagdo

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 producdo de teses estd bastante aquém da
producdo de dissertacdes, representando 0,7% do conjunto das pesquisas analisadas, enquanto
as dissertacdes sao 99,3%. Percebemos, também, que a producdo de teses esta bastante aquém
da producdo de dissertacdes envolvendo o software GeoGebra nas aulas de Matematica no
Ensino Médio. A esse respeito, compreendemos que ainda sdo poucos 0s programas de pos-
graduacdo (que possuam pelo menos uma linha de pesquisa dedicada as Tecnologias Digitais
na Educacdo 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 dissertacfes no mestrado envolvendo p software GeoGebra
nas aulas de Matematica no Ensino Médio ndo ingressaram, ainda, no doutorado.

Continuando, apresentamos, a seguir, na Figura 3, a distribuicdo das dissertacdes e tese

por ano de defesa.

Figura 3 - Ano de Defesa das Dissertacfes e Teses
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base na Figura 3, observamos a evolugdo das defesas de dissertagdes 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, 0 numero
de defesas se manteve acima da média, que € de 37,3 defesas por ano. Em 2018, 2019 e 2020,
nota-se uma diminuicdo de trabalhos defendidos por ano. Em relacdo ao ano de 2021,
consideramos as producdes que estavam disponiveis nas bases de dados até o tltimo 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 p6s-graduacdo das Instituicdes de Ensino Superior do Brasil.

Apresentamos, na Figura 4, a distribuicdo geogréafica de dissertacdes e teses em cada
Estado do Brasil.

Figura 4 - Distribuigdo das Dissertacdes e Teses pelos Estados do Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Como podemos observar, a regido Sudeste apresenta o maior quantitativo de
publicacdes, com 34,4% delas, destacando-se o 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 Bahia, com 36 pesquisas. A regido Sul vem em seguida, com 18,8% das publicacdes,
sendo 82 dissertacbes 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 publicacdes, sendo todas dissertacbes. Conveém ressaltar que
identificamos producgdes 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 tematica de uso do
software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino Médio.

Em relacdo aos contextos geogréaficos, identificamos que as 448 pesquisas foram
defendidas em 101 InstituicGes de Ensino Superior que ofertam programas de pds-graduagéo.
Além disso, explicitamos, na Tabela 2, a seguir, as 10 Instituicbes de Ensino Superior que
desenvolveram o maior nimero de pesquisas envolvendo o uso do software GeoGebra para as

aulas de Matematica no Ensino Médio.

Tabela 2 - Distribuicdo das Dissertacfes e Tese pelas Universidades

Universidade Frequéncia
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01 Universidade Federal de Goiés 22
02 Universidade Federal do Ceara 20
03 Universidade Federal de Sdo Carlos 16
04 Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho 15
05 Universidade Federal do Maranh&o 15
06 Universidade Federal de Alagoas 14
07 Universidade Federal Rural do Semiérido 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 instituicdes publicas.

Em relacdo aos orientadores das 448 pesquisas — dissertacOes e teses —, encontramos
nomes de 328 pesquisadores vinculados as Instituicbes de Ensino Superior que ofertam
programas de pos-graduacdo 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 &mbito dos processos de ensino de

Matematica no Ensino Médio.

Tabela 3 — Pesquisadores com maior nimero de Orientacdes de Dissertacdes e Teses

Orientadores Frequéncia
Celina Aparecida Almeida Pereira Abar - PUC/SP — Sdo Paulo/SP 5
Osmar Alessio - Universidade Federal do Triangulo Mineiro — Uberaba/MG 5
Paulo Antonio Silvani Caetano - Universidade Federal de S&o Carlos — S&o Carlos/SP 5

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Como apresentado na Tabela 3, identificamos os orientadores com as respectivas
quantidades de orientac6es, observando-se que os trés primeiros realizaram 5 orientacfes cada.
Em segundo, temos sete orientadores, cada um com 4 orientagdes. Assim sendo, constatamos
que h4, no Brasil, muitos pesquisadores interessados em investigar a insercdo das tecnologias
digitais e dos softwares como o0 GeoGebra na Educacdo Bésica e, em particular, nas aulas de

Matematica no Ensino Médio, como consta na Tabela 4, apresentada a seguir:
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Tabela 4 - Mapeamento dos Orientadores e a quantidade de pesquisas defendidas

Quantidade de Pesquisadores | Frequéncia de OrientacGes | Total de Pesquisas Orientadas
03 05 15
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

relagdo ao tipo de mestrado.

Tabela 5 - Distribuicdo por Tipo de Mestrado
Tipo de Programa de Pés-Graduagdo | 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 nds, 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 tecnoldgicos em
suas praticas pedagdgicas 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

investigacdes que desenvolveram propostas e pesquisas teoricas.

Tabela 6 - 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
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alunos para investigar seus processos de ensinar e aprender a respeito da temética do software
GeoGebra nas aulas de Matemética no Ensino Médio, enquanto que 44,4% das pesquisas s&o
propostas envolvendo sequéncias didaticas visando a implementacdo no Ensino Médio pelos
Professores de Matematica. Além disso, 3,6% das pesquisas sao discussdes teoricas — 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 realidade escolar e na sala de aula. No entanto, ainda constatamos que muitas pesquisas sdo
elaboradas como propostas didaticas, projetos de ensino, sequéncias didaticas envolvendo o

software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino Médio.

4 MOVIMENTO DE CATEGORIZAGAO

Apresentamos, a seguir, na Figura 4, o movimento de categorizacdo dos dados.

Figura 5 — Etapas do Movimento de Categorizagao

teses.

/

pesquisa.

/

Unidades de
Registro. /

Mapeamento Organizagao - Configuragio
das 448 dos contetidos Uefinicaa das das trés
dissertacoes e do corpus da Categorias de

Analise

/

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

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

do software GeoGebra para o ensino de Matematica 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 1: Exemplificacdo do Movimento de Categorizacdo das 448 pesquisas

. N . Palavras Unidade de Contexto - Unidade Categoria
Pesquisa — Referéncia Titulo L de o1
Chaves Objetivos . de Anélise
Registro
SILVA, Adaias Corréa. Propor o uso de softwares
Um estudo sobre o educacionais de maneira
uso de recursos que auxiliem o ensino de
computacionais para |\ Ectudo Funcoes. angoes no Ensino
0 ensino de funcoes. CUNCOES. Bésico, uma vez que 0s
sobre 0 uso GeoGebra.
2017.101f. . computadores e 0s
. ~ de Recursos | Engenharia A
Dissertagdo (Mestrado - . softwares se mostram ~ Algebrae
R Computacio Didética. - Funcoes >
Profissional em - como uma importante NUmeros
- nais para o Recursos x
Matematica) — . . opcao de ferramenta de
, Ensino de Computacio o
Programa de Pos- ~ . auxilio no processo de
~ Funcoes nais . :
Graduagdo em ensino-aprendizagem,
Matematica, tendo a Engenharia
Universidade Federal Didéatica como
dos Vales do metodologia de pesquisa.
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Jequitinhonha e
Mucuri, Tedfilo Otoni,
2017.
OLIVEIRA, Adamo
Duarte. Linguagem Analisar o processo de
Digital, Celulares e Linguagem | Estruturacéo estruturagdo de
Geometria Analitica: Digital, de conhecimentos de
encontros com alunos Celularese | Conhecimen | geometria analitica, por
do Ensino Médio. Geometria tos. Mobile | alunos do Ensino Médio ao | Geometri Geometria
2019. 223 f. Tese Analitica: Learning. resolverem tarefas a e Medidas
(Doutorado em Encontros Geogebra. matematicas com Analitica
Educacdo Matematica). | com Alunos | Matematica Linguagem Digital, por
—Fundacéo do Ensino Geometria meio do aplicativo
Universidade Federal Médio Analitica Geogebra disponivel para
de Mato Grosso do Sul, smartphones.
Campo Grande, 2019.
LAURINDO, Jessica
Carolini da Silva. Estatistica
Estatistica no no
Geogebra: uma anélise . Educacdo
Geogebra: 2
dos processos de - Estatistica. i
x Uma Anélise Esta pesquisa tem o
Abstracdo GeoGebra. - - -
. dos ~ objetivo de investigar .
Reflexionante sobre Abstracéo . Medidas -
. . Processos de . como a aprendizagem de Probabilid
conceitos de medidas x Reflexionant . s de
o Abstracéo . .. | conceitos estatisticos pode A adee
de tendéncia central. . e. Raciocinio - Tendénci P
Reflexionant o ser potencializada no Estatistica
2019. 206 f. Estatistico. . a Central
. ~ e sobre . ambiente do software
Dissertagcdo (Mestrado . Medidas de
. Conceitos de ~ GeoGebra.
em Ensino de : Tendéncia
" Medidas de
Matematica) — . Central.
L Tendéncia E—
Universidade Federal Central
do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre. 2019.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No movimento de identificacdo das Unidades de Contexto, de Unidades de Registro e

de Categorias de Analise, utilizamos uma planilha eletrdnica (Excel) para organizar os dados

das 448 pesquisas pertencentes ao corpus do presente Estado de Conhecimento.

Com base no movimento de analise, foi possivel observarmos 0s aspectos caracteristicos

de cada uma das 448 pesquisas a partir dos seus objetivos, extraindo os trechos relevantes
(Unidades de Contexto) que nos conduziram a formacao das Unidades de Registro, levando a
uma melhor compreensao 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 sao constituidas das Unidades de Contexto — partes ou trechos
significativos das respostas ou depoimentos dos participantes”.

O processo de articulagdo das Unidades de Registro em Categorias de Analise ocorre
por meio da identificacdo das confluéncias e de divergéncias das Unidades de Registro entre si.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 8, n. 1, 23001, jan/abr 2023.

Pagina | 13


http://doi.org/10.23926/RPD.2023.v8.n1.e23001.id1694
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

< 10.23926/RPD.2023.v8.n1.23001.id1694

Para Bardin (1977, p. 118), nas Categorias de Anélise, 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 Andlise de Contetldo nos auxiliaram na constitui¢ao das
Categorias de Analise elucidadas na pesquisa, as quais nos proporcionam uma compreensao
dos contetidos de Matematica 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 distribui¢do dos contetidos das Unidades de Registro, no &mbito das Categorias de
Anélise, consideramos o0 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 organizacéo curricular das aprendizagens propostas na BNCC de
Matematica séo vérias. Uma organizacdo possivel — e mais proxima da préatica de
elaboragdo curricular dessa area — é 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) elaboracéo dos curriculos e das
propostas pedagogicas pode adotar outras organizacdes, podendo recorrer as habilidades
definidas 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 articulagio, proposta nesta BNCC, entre 0s varios campos
da Matematica, com vistas a construgdo de uma visao integrada de Matemaética e
aplicada a realidade. Além disso, é importante que os saberes matematicos, do ponto
de vista pedagdgico e didatico, sejam fundamentados em diferentes bases, de modo a
assegurar a compreensdo de fendmenos do proprio contexto cultural do individuo e
das relaces interculturais (BRASIL, 2018, p. 542).

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

das 448 pesquisas.
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Figura 6 - Fluxograma das publicagdes e as Categorias de Analise identificadas

448 pesquisas

|
I | |

Nimeros e Algebra Geometria e Medidas Probabilidade e Estatistica

207 pesquisas 232 pesquisas 9 pesquisas

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

As trés Categorias de Anélise — i) Nimeros e Algebra, (ii) Geometria e Medidas, (iii)
Probabilidade e Estatistica — representam a sintese das significacdes, identificadas no
movimento proporcionado pela Anélise de Contetdo dos contelidos provenientes das 448
pesquisas. Com base no processo de constituicdo das trés Categorias de Analise explicitadas

anteriormente, apresentamos, a seguir, a analise interpretativa das categorias configuradas.

5 ANALISE INTERPRETATIVA DAS CATEGORIAS

Neste momento, apresentamos a analise interpretativa das trés Categorias de Andlise, a
partir das dissertagdes e das teses estudadas, para proporcionar compreensfes do objeto
investigado. Desse modo, realizamos um movimento dialégico envolvendo essas trés
Categorias de Analise. Utilizamos, como critério para o processo de categorizacao, 0S resumos
das pesquisas, que foram classificadas segundo o direcionamento do software GeoGebra e as
Unidades Temaéticas de Matematica contidas na BNCC do Ensino Médio. Para isso, buscamos
identificar os contetdos de Matematica que foram abordados ou desenvolvidos com o auxilio
do software GeoGebra para o ensino de Matematica no Ensino Médio (discussdes de praticas
ou propostas de ensino). Assim sendo, o corpus foi constituido por 448 pesquisas, que
abordavam contetidos matematicos no Ensino Médio.

Em relagéo a primeira Categoria de Anélise — NGmeros e Algebra —, identificamos 207
pesquisas que discutem a utilizagdo do software GeoGebra nas praticas pedagogicas de
professores que ensinam matematica, bem como a elaboracdo de materiais e de propostas de
projetos e sequéncias didaticas. Apresentamos, no Quadro 2, os conteudos que foram tema de

estudo e 0s seus autores.
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Quadro 2 - Dissertacdes e Teses — GeoGebra — Nimeros e Algebra

Unidade de Registro

Autores das dissertacdes e teses

Aritmética modular

Cerqueira (2016).

Equacdo linear com duas
incognitas, equagao
polinomial, equacdes
algébricas, equagbes do 2°
grau.

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

Fungdo afim, funcdo
exponencial, fungdo inversa,
funcdo logaritmica, funcéo
polinomial, funcéo
quadratica, fungdo
trigonomeétrica, funcoes,
fungdes compostas, fungdes
de variaveis complexas,
funces elementares, fungdes
reais, fungdes 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); Negréo
(2015); Kessler (2015); Souza (2015); Peixoto (2015); Cance (2015); Martinez
(2015); Salazar (2015); Syryczyk (2015); Santiago (2015); Silva (2015);
Mileno (2015); Abrédo (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); Mendonca (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 célculo,
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).

NUmero &ureo, nimeros
complexos e polindbmios,
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).

Programagdo linear

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

Progressao aritmética e
geométrica

Valmorbida (2018); Silva (2019).

Reta de Euler

Souto (2013); Maues (2019).

Sequéncias e séries
numéricas.

Lima (2017); Vieira (2019).
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Sistemas de equacdes e
inequacdes 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)

Contelido ndo 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 dissertagdes de mestrado que abordam
a possibilidade de desenvolver habilidades da Unidade Tematica Numeros e Algebra com o uso
do software GeoGebra, 136 pesquisas foram direcionadas ao conteido de funcBes. Nesses
trabalhos, identificamos os seguintes contedos: funcdo afim, funcdo exponencial, funcéo
inversa, funcdo logaritmica, funcdo polinomial, funcdo quadrética, funcdo trigonométrica,
funcBes, funcbes compostas, funcbes de variaveis complexas, funcdes elementares, funcdes
reais, funcdes seno e cosseno, funcdes trigonométricas.

Das 43 habilidades de Matematica que estdo descritas na BNCC do Ensino Médio, 21
sdo de Nameros e Algebra. Entre essas, 11 mencionam o uso de software, aplicativos,

tecnologias digitais ou tecnologias da informacao. Séo elas:

Quadro 3 - Habilidades da BNCC gue mencionam o uso de tecnologias digitais/software

Unidade Temaética - Nameros e Algebra

(EM13MAT?203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execug¢do e na analise de a¢des envolvendo
a utilizacdo de aplicativos e a criac8o de planilhas (para o controle de orcamento familiar, simuladores de
calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisoes.

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

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

(EM13MATA401) Converter representacOes algébricas de funcdes polinomiais de 1° grau em representacdes
geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o0 comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de &lgebra e geometria dindmica.

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

(EM13MATA402) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 2° grau em representacdes
geomeétricas 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 maximo ou de minimo de funcdes quadraticas em contextos envolvendo
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagbes, 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 representagdes com as funcdes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de dlgebra e geometria.

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

(EM13MATA404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de
luz, agua, gas etc.), em suas representacOes algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, e convertendo essas representacdes 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 varios tipos de
funcBes. 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 funcbes de uma
maneira significativa, pois proporciona “condi¢des para que os alunos adquiram habilidades no
trabalho com gréaficos de funcdes, e por consequéncia, passam a entender o que é uma funcgéo
e suas multiplas 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 contetido de funcdes quadraticas principalmente no que se refere ao
estudo das suas representagdes 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 construcdo dos graficos, reforcaram o importante conceito
de que o grafico caracteristico de uma Funcdo do 1° Grau gera sempre uma reta, encontram
coordenadas através de uma fun¢do qualquer e marcaram coordenadas no Plano Cartesiano”.

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

Paulo (2019 p. 137) menciona que 0 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 0s registros de

representacdo utilizados nas atividades. Segundo o autor, as atividades desenvolvidas com o
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software “propiciaram aos estudantes evidenciar em multiplas representacdes das unidades
significativas/visuais que compdem os numeros complexos”.

Com base no movimento dialdgico realizado, compreendemos que as pesquisas sobre o
uso do software GeoGebra nas aulas de Matematica no Ensino Médio apontam para uma
conexdo e um alinhamento com as habilidades propostas na BNCC para essa etapa, e se
apresentam como uma possibilidade para contribuir com a pratica pedagogica 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 Numeros e Algebra.

Em relacdo a Segunda Categoria de Anéalise — Geometria e Medidas —, identificamos
pesquisas que discutem a utilizacdo do software GeoGebra nas praticas pedagodgicas 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 4 - Dissertactes e Teses — GeoGebra — Geometria e Medidas

Unidade de

. Autores das dissertacdes e teses
Registro

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
Geometria plana | (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); Guimardes (2020); Zanchettin (2020);
Fonseca (2021).

Machado (2010); Lopes (2011); Moraes (2012); Paiva (2013); Vidal (2013); Costa (2013);
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);

Geometria
espacial
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Meireles (2020); Santos (2020); Hedler (2020); Mendes (2020); Santos (2021); Emiliano
(2021); Lima (2021).

Fialho (2010); Marins (2013); Lacerda (2013); Santos (2013); Paula (2013); Lindoso
(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
(2017); Cavalcante (2017); Lucas (2017); Azevedo (2018); Domingos (2018); Silva
(2018); Dias (2018); Freitas (2019); Oliveira (2019); Nogueira (2019).

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

Geometria
analitica

Trigonometria

C?eom‘?“f'a Santos (2014); Marcondes (2014); Damasceno (2021).
hiperbdlica
Geometria | gi1v 2 (2017): Uchoa (2018).

esférica

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 Tematica Geometria e Medidas com o
uso do software GeoGebra, cujos estudos foram direcionados aos contetdos 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 o0 uso de

tecnologias digitais ou de aplicativos de geometria dinamica:

Quadro 5 — Habilidades da BNCC gue mencionam o uso de tecnologias digitais/software

Unidade Tematica - Geometria e Medidas

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da &rea de uma superficie
(reconfiguragdes, aproximacéo por cortes etc.) e deduzir expressdes de célculo para aplica-las em situagdes reais
(como o remanejamento e a distribuicio de plantacées, 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¢Bes dos solidos 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 composicdo de poligonos que podem ser
utilizados em ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

(EM13MAT509) Investigar a deformacdo de angulos e areas provocada pelas diferentes projecdes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a conica), 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 0s tépicos 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
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ambiente mais interativo. Nesse viés, Maia e 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, 0s autores mencionam que o software pode
“melhorar de forma eficiente e eficaz o processo de ensino-aprendizagem da Geometria através
do ensino inovador, motivador e ludico com o GeoGebra, tornando o aluno um agente ativo no
processo.”

Bettin (2017, p. 75) destaca que “[o] uso do software confere a possibilidade de operar
as figuras de maneira dindmica e rapida por meio do comando de suas ferramentas, auxiliando
na aprendizagem e resgatando conceitos e propriedades.” Desse modo, para a Unidade
Temética 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 manipulagcdo das ferramentas dinamicas que ele proporciona pode colaborar
significativamente na construgéo coletiva de saberes e aprendizagens”.

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

Apresentamos, a seguir, no Quadro 6, os topicos e 0s autores das pesquisas desta
Categoria de Analise.

Quadro 6 - Dissertacdes e Teses — Probabilidade e Estatistica

Unidade de Registro Autores das dissertacdes e teses

Santos (2013); Leite (2017); Aradjo (2018); Laurindo (2019); Carvalho
(2021).

Gongalves (2014); Aradjo (2017); Rocha (2017).

Estatistica descritiva

Probabilidade e funcéo de
distribuicdo
Analise Combinatoria Império (2017).

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base no Quadro 6, percebemos que, das nove dissertacbes de mestrado que
abordam a possibilidade de desenvolver habilidades da Unidade Tematica Probabilidade e
Estatistica com o uso do software GeoGebra, estudos foram direcionadas aos topicos de:
estatistica descritiva (5), probabilidade e funcéo de distribuicao (3) e analise combinatoria (1).
Das 43 habilidades da BNCC de Matematica, 10 sdo de Probabilidade e Estatistica e

encontramos em duas delas a opgao de uso de tecnologias digitais, sendo elas:
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Quadro 7 - Habilidades da BNCC gue mencionam o uso de tecnologias digitais/software

Habilidades - Probabilidade e Estatistica

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

(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).

Com base no detalhamento dos estudos elencados na presente Categoria de Analise,
percebemos a existéncia de trés temas que sdo abordados nos estudos em questdo, sendo eles:
estatistica descritiva, analise combinatoria e probabilidade.

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

Em relacdo a Probabilidade, Goncgalves (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 o 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 distribuicdo binomial e suas aplicagdes para serem implementadas no Ensino
Médio.

Em relacdo a analise combinatdria, 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 temaética
Probabilidade e Estatistica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

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

O presente Estado do Conhecimento permitiu-nos identificar as pesquisas realizadas
sobre o 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 investigacéo.

Na busca de alcancar o objetivo do estudo, foi possivel construir um panorama da
pesquisa brasileira envolvendo o software GeoGebra direcionado a Matemaética da Ultima etapa
da Educacdo Basica, com a localizacdo de 448 pesquisas. Desse panorama, chegou-se a um
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% sdo
propostas e 3,6% sdo discussdes teoricas.

Em relacdo 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 o0 maior quantitativo de publicacdes, com 34,4%,
destacando-se o estado de S&o Paulo, com 71 pesquisas realizadas. Convém ressaltar que
identificamos producgdes 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, o 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 Analise
Probabilidade e Estatistica, apenas nove pesquisas. Com relag@o aos conteudos, “fungdes” teve

0 maior destaque, seguido por topicos de geometria plana.
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Diante do exposto, concluimos almejando que este artigo possa contribuir para a
compreensdo e o debate sobre o tema estudado. Com isso, acredita-se que a presente pesquisa
possa contribuir para futuras investigacdes envolvendo a tematica em questao, fornecendo, para
0 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 realizacdo de um levantamento envolvendo as bases tedricas que fundamentam as pesquisas

que utilizam o software GeoGebra como objeto de estudo.
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