B <l bariandd
I I I oMbk

Utilizacdo do Geogebra para o Ensino de Geometria: uma revisdo sistematica de literatura
Using Geogebra for Teaching Geometry: a systematic literature review

Lucas Emanuel de Oliveira Maia®
Raquel de Sousa Gondim?

Francisco Herbert Lima Vasconcelos 3
RESUMO

O objetivo do trabalho é apresentar uma Revisdo Sistematica da Literatura de estudos que abordam a Utilizacdo
do GeoGebra para o Ensino de Geometria, utilizando uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL). Para a
pesquisa bibliogréfica foram utilizados trabalhos publicados no periodo de 2011 até 2020 a partir de quatro
repositorios digitais - SCIELO, o Google Académico, o Periddico da Capes e a RENOTE. Este trabalho teve como
intervalo de tempo de estudo os dias 04 de outubro de 2021 a 30 de novembro de 2021, a fim de quantificar e
analisar os trabalhos que tratavam o Uso das Tecnologias Digitais para o Ensino de Geometria, para vislumbrar
uma revisao da area. Os estudos analisados demonstram que o Uso das Tecnologias, em especial o0 GeoGebra no
Ensino de Geometria esta cada vez mais presente no contexto educacional através de variadas experiéncias.
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ABSTRACT

The objective of this work is to present a Systematic Review of the Literature of studies that approach the Use of
GeoGebra for the Teaching of Geometry, using a Systematic Review of Literature (RSL). For the bibliographic
research, works published between 2011 and 2020 were used from four digital repositories - SCiIELO, Google
Scholar, Capes Periodical and RENOTE. This work had the study time interval from October 04, 2021 to
November 30, 2021, in order to quantify and analyze the works that dealt with the Use of Digital Technologies for
the Teaching of Geometry, to glimpse a review of the area. The analyzed studies demonstrate that the Use of
Technologies, especially GeoGebra in the Teaching of Geometry is increasingly present in the educational context
through various experiences.

Keywords: Digital Technologies. GeoGebra. Geometry.

1. Introducéo

A insercdo das tecnologias digitais como ferramenta colaborativa do processo de ensino e

aprendizagem da Matematica possibilita uma aprendizagem contextualizada do conhecimento,
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permitindo novas formas e maneiras de aprender a matematica, em especial a Geometria. Borba
(2014, p.12) sinaliza que: “[...] as dimensdes da inovagao tecnoldgica propiciam a exploracdo e a
criagdo de cendrios alternativos para a Educacao e, em particular, para a Matematica [...]".

Diante desse cenario, 0 uso das tecnologias digitais, em especial 0 GeoGebra, foco desta

pesquisa, pode contribuir com o ensino do conteddo de Matematica, principalmente, a Geometria,
podendo possibilitar uma compreensdo significativa desse conteudo.
Merlo e Assis (2010, p. 12) ressaltam que “os softwares matematicos podem propiciar uma revolugéo
no processo de ensino-aprendizagem, a utilizacdo de diversos softwares auxilia a aprendizagem da
Matematica. Como também uma maior contribuicdo para o meio educacional advém do fato de
provocar o questionamento dos métodos e processos de ensino utilizados”.

A respeito disso, a busca de transformar a sala de aula em um ambiente interativo, a utilizagéo
do GeoGebra na Educacdo, mais especificamente no ensino de Matematica, € um método de
aprendizagem, o que possibilita que os alunos explorem, interajam, formem conceitos e
experimentem a Geometria pelo GeoGebra, além de ajudar na superacdo das dificuldades na
aprendizagem da Geometria evidenciadas nas avaliagdes oficiais.

Criado por Markus Hohenwarter, o0 GeoGebra é um software livre de Matematica dinamica,
desenvolvido para o ensino e aprendizagem da Matematica desde o ensino basico até o ensino
universitario. Este software reine recursos de Geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade,
estatistica e calculos simbélicos em um Unico ambiente. Com isso, 0 software tem a vantagem didatica
de representar, a0 mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geomeétricas e
algébricas de um mesmo objeto (HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009, p. 23).

Neste contexto, 0 uso do GeoGebra, nas aulas de Matematica, ampliara as possibilidades de
participacdo dos alunos, auxiliando também o papel do professor no processo ensino-aprendizagem,
desde que o professor seja capaz de utiliza-lo adequadamente e disponha de tempo para preparar essas
atividades.

Nesse sentido, a necessidade de se pensar a formacgéo de professores para o uso da TIC se
deve, entre outros motivos, ao fato de que “[...] o uso de recursos computacionais em Educacdo sera
tdo prejudicial quanto for o desconhecimento do professor e da escola sobre estas novas tecnologias
e a falta de um planejamento de ensino voltado para a constru¢do do conhecimento”. (BARROS;
CAVALCANTE, 1999, p. 282).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino (BRASIL, 1997) apontam o computador
como um instrumento que oferece diversas possibilidades de aplicagdo no ensino e na aprendizagem
de Matematica e sugerem a utilizacao de alguns softwares como mais uma alternativa para auxiliar o

aluno a raciocinar geometricamente.
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Conforme Lopes (2011, p. 15), tais recursos tecnologicos, quando utilizados adequadamente,
podem provocar mudangas na postura do professor e dos alunos no sentido de auxiliar na
compreensdo do que est& sendo estudado.

E nesta perspectiva também que a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,2018)
e 0s PCN (BRASIL,1998) trazem a importancia da utilizacdo de tecnologias, pois possibilitam o
desenvolvimento do aluno, o interesse por projetos, atividades de investigacdo, mostra aos estudantes
a importancia da linguagem gréfica e de novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias
de abordagem de variados problemas matematicos, incluindo problemas do cotidiano.

Diante da conjectura de usar o GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, com énfase na Geometria, este estudo questiona: como podemos utilizar o0 GeoGebra,
no ensino de Matemaética?

Diante do exposto e da importancia da tematica, a qual trata da Utilizacdo do GeoGebra para
0 Ensino de Geometria, percebeu-se a necessidade de organizar uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) dos trabalhos publicados no banco de dados do SciELO, o Google Académico, 0
Periddico da Capes e a RENOTE (Revista de Novas Tecnologias na Educacdo). A RSL teve como
intervalo de tempo de estudo os dias 04 de outubro de 2021 a 30 de novembro de 2021, a fim de
quantificar e analisar os trabalhos que tratavam o Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de
Geometria, para vislumbrar uma revisdo da area. Os estudos analisados demonstram que o Uso das
Tecnologias, em especial 0 GeoGebra no Ensino de Geometria estd cada vez mais presente no
contexto educacional através de variadas experiéncias.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 31), é importante a utilizacdo do
software, um ambiente computacional apresenta recursos que provocam 0 processo que caracteriza o
“pensar matematicamente”, um dos motivos por possibilitar a oportunidade de os alunos colocarem
em pratica os conteudos trabalhados em sala de aula, fazendo experimentos, mensurac@es, criarem
suas estratégias e construir suas proprias conclusdes.

Dentro desse contexto, o objetivo do trabalho é apresentar um mapeamento de estudos que
abordam a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria, utilizando uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL). Além disso, analisaremos como as tecnologias digitais estdo contribuindo para
0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Para contemplar os objetivos da pesquisa, realizamos uma revisdo sistematica da literatura
para analisar qual tem sido o foco das pesquisas em torno do Uso das Tecnologias Digitais, em
especial o0 GeoGebra para o Ensino de Geometria.

A Matematica trata-se de uma area em que existe um maior desinteresse por parte dos alunos,
devido a forte presenca dos diversos conceitos matematicos, 0s quais muitas vezes assustam 0s

alunos, principalmente aqueles que ndo demonstram muita afinidade com os numeros. Para Soares
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(S.D, p.1), isso acontece “[...] quando os alunos atingem o ensino fundamental II, época em que
comegam com um menor rendimento escolar nessa disciplina; este fato pode estar associado a
mudanga de professores e aos métodos de ensino utilizados e pela relagdo professor x aluno”. Por
isso, é pertinente refletir nesses fatores que influenciam negativamente na aprendizagem dos alunos,
para que seja possivel encontrar solucdes plausiveis a essa situagéo.

A RSL apresentada se justifica pela necessidade de discussdo acerca do processo de
desenvolvimento do Uso das Tecnologias Digitais para o Ensino de Geometria para este fim, visando
compreender a contribuicdo e utilizacdo do GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.

Para iniciar a pesquisa e selecdo de trabalhos, este artigo foi organizado em quatro se¢fes
conforme a RSL escolhida. A primeira secdo apresenta a introdugdo do artigo com uma breve
contextualizacdo geral e especifica do tema, assim como sua fundamentacdo legal, os
questionamentos do estudo e as contribuicdes e motivaches desta pesquisa sobre o Uso das
Tecnologias Digitais, em especial 0 GeoGebra para 0 Ensino de Geometria.

Na segunda sec¢éo serdo relatados trabalhos relacionados com o estudo proposto, apresentando
uma série de estudos que abordem a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria. Essa
escolha dos estudos mais relevantes, por meio apenas da leitura de seus titulos, resumos e palavras-
chave, resultou em 13 estudos.

A terceira se¢do constou da leitura completa das obras resultantes da segunda etapa, onde
novamente foi realizada uma selecdo dos artigos, selecionando somente os estudos que atenderam a
todas as caracteristicas e elementos desejados, tendo atengdo, em especial, na resposta as questdes de
pesquisa.

Na quarta secdo, apresentamos 0s resultados da pesquisa com suas respectivas analises e
discussodes. Por fim, dedica-se as consideracdes finais acerca da tematica da pesquisa, suas limitacGes

e trabalhos futuros.

2. Fundamentos Tedricos

Nessa perspectiva, varios autores enfatizam a importancia da inser¢do das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs) no ambiente escolar oferecem possibilidades de melhoria do
trabalho dos professores e da aprendizagem dos alunos, ja que as praticas educativas supdem
processos comunicativos intencionais e os vinculos entre estes dois elementos (Educacdo e
Comunicacao) se estreitaram sensivelmente, na contemporaneidade.

As novas tecnologias podem reforcar a contribuicdo dos trabalhos pedagdgicos e didaticos
contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situaces de aprendizagem ricas, complexas,

diversificadas, por meio de uma divisao de trabalho que ndo faz mais com que todo o investimento
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repouse sobre o professor, uma vez que tanto a informagdo quanto a dimensdo interativa séo
assumidas pelos produtores dos instrumentos. (PERRENOUD, 2000, p. 139).

A Geometria é um ramo da Matematica muito importante dos curriculos de Matematica da
Educacdo Basica, pois pode desenvolver no estudante capacidades como compreensdo, espirito de
investigacdo, representacdo e resolucdo de problemas (BRASIL, 2006). Os conhecimentos
geomeétricos possibilitam também uma interpretacdo mais completa do mundo, uma comunicagao
mais abrangente de ideias e uma visdo mais equilibrada da Matemética (LORENZATO,1995).

Ao estudarmos o software GeoGebra percebemos a presenca de caracteristicas de um software
que trabalha uma Geometria dinamica, reunindo a Algebra, Célculo e Estatistica. Além disso, permite
a introducdo de coordenadas e equagdes na caixa de entrada.

O GeoGebra apresenta em sua estrutura trés tipos de janelas: algébrica, gréfica e a folha de
calculo, com isso permitindo que os objetos matematicos sejam vistos nessas diferentes janelas ou
representacdo. Lopes (2011, p. 46), ao trabalhar com alunos do Ensino Médio com o contetdo de
trigonometria usando recursos do software GeoGebra, ressalta que, dentre as potencialidades
apresentadas pelo referido software, estdo a construcéo, o dinamismo, a investigacéo, a visualizacao
e a argumentacéo.

Ao tratarmos dos recursos utilizados nas aulas de Geometria, podemos citar o papel, a régua,
borracha, caneta, lapis, transferidor, compasso e esquadro, 0s quais sdo considerados como bons
recursos educacionais para o ensino da Geometria. Mas podemos melhorar de forma eficiente e eficaz
0 processo de ensino-aprendizagem da Geometria através do ensino inovador, motivador e ludico
com o0 GeoGebra, tornando o aluno um agente ativo no processo.

Nessa linha de raciocinio, Lagrange (2000) apud Henriques (2009) revela que a utilizacdo das
tecnologias multiplica as possibilidades de um aluno agir na resolucéo de problemas matematicos: as
abordagens numéricas ou graficas sdo mais faceis e potencialmente mais eficazes do que com o Unico
tratamento do ambiente papel/lapis.

Em busca de transformar a sala de aula em um ambiente interativo, a utilizagcdo do GeoGebra
na Educacdo, mais especificamente no ensino de Matematica, € um método que possibilita que os
alunos explorem, interajam, formem conceitos e experimentem a Geometria pelo GeoGebra, além de
ajudar na superacdo das dificuldades na aprendizagem da Geometria evidenciadas nas avaliac0es
oficiais, tais como: IDEB, SAEB e a Prova Brasil.

Os softwares de simulacdo envolvem a criacdo de modelos dindmicos e simplificados do
mundo real permitindo a exploracdo de progressos reais ou ficticios e 0s conduzindo a uma situacao
real de aprendizagem. A grande vantagem das simulacgdes é a possibilidade de mudar e acrescentar
dados e variaveis, manipulando assim os elementos que irdo intervir na experiéncia. A simulacéo

motiva respostas, a anélise dos resultados e refina conceitos. (MERLO, ASSIS, 2010, p. 10).
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Além do imenso potencial pedagdgico, o GeoGebra oferece grande facilidade de acesso ao
software, por se tratar de um software gratuito e que esta disponivel na internet. Nesse sentido, torna-
se viavel utilizarmos essa tecnologia como possibilidade de ampliagdo do processo de ensino-
aprendizagem nos conteidos de Matematica, para suprir as necessidades apresentadas pelos alunos,
no que se refere ao ensino de Geometria.

E perceptivel que o uso do GeoGebra, nas aulas de Matematica, ampliara as possibilidades de
participacdo dos alunos, modificando também o papel do professor no processo ensino-aprendizagem,
desde que o professor seja capaz de utiliza-lo adequadamente e disponha de tempo para preparar essas
atividades.

Nesse sentido, a necessidade de se pensar a formagdo de professores para o uso da TIC se
deve, entre outros motivos, ao fato de que “[...] o uso de recursos computacionais em Educacdo sera
tdo prejudicial quanto for o desconhecimento do professor e da escola sobre estas novas tecnologias
e a falta de um planejamento de ensino voltado para a constru¢do do conhecimento”. (BARROS;

CAVALCANTE, 1999, p. 282).

3. Procedimentos do Método

O proposito desta RSL foi investigar a Utilizagdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria.
Para atingir os objetivos desta pesquisa, a metodologia utilizada foi uma Revisdo Sistemética de
Literatura (RSL), que consiste em um processo sistémico de investigacdo sobre trabalhos publicados
em bases de literatura académica. Como fator norteador, foram empregados padrdes, diretrizes e
processos a fim de tornar a revisdo mais holistica, buscando qualidade na obtencdo das informacgoes
conforme protocolo definido por (KITCHENHAM, 2004).

A aplicacdo do protocolo de RSL escolhido teve inicio na definicdo de alguns elementos,
apresentados nas subsecdes 3.1 e 3.2, como as questdes de pesquisa, itens dos dados, palavras-chave,
string de busca, fontes de publicaces e critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos. Por fim, sdo
aplicados esses elementos nas etapas de selecdo para a obtengéo dos trabalhos desejados.

3.1 Questdes de Pesquisa

Porém, a definicdo das questdes de pesquisa € indicada como um dos elementos essenciais
para a construcdo de uma RSL, pois delimita a busca com objetivo de apoiar o pesquisador a
selecionar os trabalhos relevantes (KITCHENHAM, 2007). Desse modo, definimos trés questbes de
pesquisa principais (QP) que, em conjunto, buscam atender ao objetivo proposto e foram elencados
a fim de obter resposta no decorrer deste estudo, sendo:
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QP1: De que forma a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria, tém sido utilizadas no
ambito escolar?
QP2: Quais foram os principais procedimentos e metodologias empregadas nos estudos?
QP3: Como as inser¢des da Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria, na Educacdo tém
sido avaliadas e quais suas principais contribui¢cdes?

A partir disso, trés questdes secundarias (QS) foram elaboradas, buscando nortear a definicao
de uma string de busca, bem como auxiliar no processo de analise dos estudos selecionados:
QS1: Houve aumento significativo de estudos sobre o tema no decorrer dos anos?
QS2: Em que niveis de ensino os estudos estdo sendo realizados?

QS3: Em que &rea e contexto da Educacdo o aplicativo GeoGebra esta sendo mais utilizado?

3.2 Estratégias de Busca

Para delinear o escopo da pesquisa foram estabelecidos alguns critérios para garantir a
confiabilidade e a viabilidade da execucdo da revisdo, permitindo o acesso aos dados e a abrangéncia
do estudo. Para a busca da bibliografia foram utilizados trabalhos publicados no periodo de 2011 até
2020 a partir de quatro repositorios digitais - SCIELO, o Google Académico, o Periodico da Capes e
a RENOTE (Revista de Novas Tecnologias na Educagéo).

Para que fosse possivel encontrar os estudos desejados nas bases de trabalhos académicos, foi
definida primeiramente a string de busca a partir da juncdo das palavras-chave, utilizando termos e
seus sinbnimos em portugués, compondo a seguinte string: (“Tecnologias Digitais” AND
“GeoGebra” OR “Geometria”).

3.3 String de Busca

Quadro 1 — String de busca automatica utilizada nas bases de dados

OPERADORES AND | OR
String de busca “Tecnologias Digitais” AND “GeoGebra” OR “Geometria”
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.4 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Aplicar os critérios de Inclusdo e Exclusdo permite que o pesquisador possa ter trabalhos que
responderdo aos objetivos da pesquisa (KITCHENHAM, 2007). O passo seguinte para a realizacdo

da RSL consiste no estabelecimento de alguns critérios para os artigos selecionados, subdivididos em
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trés categorias: 1) Critérios de Incluséo; E) Critérios de Exclusao e Q) Critérios de Qualidade. Esses
artigos foram obtidos a partir das strings de busca que foram implementadas nas bases de dados
partindo das questdes de pesquisa e selecionados pelos critérios do Quadro 2 (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).

Diante disso, os critérios de qualidade ajudam a selecionar e identificar os principais estudos
em relacdo as suas qualidades e seu potencial em relagdo as questdes de pesquisa. A anélise da
qualidade do estudo aumenta a preciséo dos resultados da extracdo de dados, de modo a obter estudos
relevantes e capazes de abordar cada questdo de pesquisa.

Para isso, uma série de questdes de avaliacdo de qualidade foram formuladas para avaliar a

credibilidade, integridade e relevancia dos estudos selecionados, sendo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Critérios de Inclusdo, Exclusdo e Qualidade

(1) Critérios de Incluséo
(1.1) Artigo completo publicado em periddico ou revista cientifica revisados por especialistas da area que foram
publicados entre 2011 e 2020;
(1.2) Aborda (na prética, tecnolégica, pedagégica e aprendizagem) o Uso das Tecnologias Digitais, em especial o
GeoGebra para 0 Ensino de Geometria;
(1.3) Publicagdes exclusivamente no idioma portugués nos ultimos 10 anos;

(E) Critérios de Exclusdo
(E.1) Trabalhos de pesquisa e estudos ndo revisados por especialistas (peer review);

(E.2) Estudos publicados em livros, congressos e conferéncias efou artigos e livros e
/ ou estudos secundarios como surveys, artigos resumidos e capitulos;

(E.3) Estudo publicado em outro idioma diferente do portugués e/ou ndo associado as questdes e aos objetivos da
pesquisa;

(Q Critérios de Qualidade
Escala (Discordo Fortemente / Discordo Parcialmente / Concordo Parcialmente / Concordo Fortemente)

(Q.1) O estudo esta baseado em pesquisas empiricas ou em relatos de experiéncia com base em relatérios ou na
opinido de especialistas?

(Q.2) Existe uma definicdo clara dos objetivos da pesquisa?

(Q.3) Existe uma descrigdo adequada do contexto em que a pesquisa foi realizada?

(Q.4) O planejamento da pesquisa foi adequado para abordar os objetivos da pesquisa?

(Q.5) A estratégia de extracdo de dados foi adequada aos objetivos da pesquisa?

(Q.6) Havia um grupo de controle com o qual pudesse comparar tratamentos?

(Q.7) Os dados foram coletados de forma que abordassem as questfes de pesquisa?

(Q.8) A andlise dos dados foi suficientemente rigorosa?
(Q.9) Seré que a relacdo entre pesquisador e participantes foi considerada um grau adequado?
(Q.10) Existe uma indicagéo clara dos resultados?
(Q.11) E o estudo de valor para pesquisa ou pratica?
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram usados em todas as etapas do processo de selecéo
de estudos, sendo que, a cada uma dessas etapas, os estudos foram selecionados de acordo com tais
critérios, ficando ou ndo para a proxima fase.

Finalmente, os critérios de qualidade servem para identificar e colaborar na sele¢do dos
estudos relacionados as questfes de pesquisa de modo a elevar o grau de qualidade e precisdo dos

artigos escolhidos dentro das teméticas investigadas. Foram considerados onze critérios de avaliacdo
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(Quadro 3 — Q) de qualidade conforme Dyba e Dingsoyr (2008). A escala de resposta do questionario
de avaliagdo é do tipo Likert, com quatro pontos de gradacdo: 3 — Concordo Totalmente; 2 —
Concordo; 1 — Discordo; 0 — Discordo Totalmente.

4. Analise e Discussao dos Resultados

A sequir, apresentaremos os resultados da conducdo da pesquisa, a conducdo, os trabalhos
selecionados, a analise dos artigos selecionados: Analise Quantitativa dos (QS1, QS2 e QS3) e a

Andlise Qualitativa dos Estudos.

4.1 Resultados da Condugéo da Pesquisa

Na sequéncia, definimos a estratégia de escolha na literatura para a realizacdo da Reviséo
Sistematica da Literatura, visando identificar os estudos potencialmente elegiveis. Optamos pela
pesquisa de trabalhos reportados através de repositérios on-line (bibliotecas digitais).

Para tanto, serdo considerados os artigos escritos em lingua portuguesa e publicados em
eventos ou periodicos cientificos nacionais relevantes entre os anos de 2011 e 2020, nas areas das
TIC’s na Educagdo e Educacdo matematica. As fontes e 0s respectivos tipos de busca selecionados
para pesquisa sao listadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacéo das fontes de publicacdo utilizadas neste trabalho

Id Tipo de busca
F1 SciELO Automaética
F2 Google Académico Automatica
F3 Periddico da Capes Automatica
F4 RENOTE Automética

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A pesquisa realizada com essas expressdes retornou um total de 3.546 publicacdes,
distribuidas entre os repositorios da seguinte maneira: SCIELO — 134; Google Académico — 93;
Periodico da Capes — 3.175 e a RENOTE — 144. Como nem todos os documentos encontrados
estavam alinhados com a questdo de pesquisa, essas publicagdes foram submetidas a uma triagem

(Figura 1) para que somente 0s artigos relevantes, para o proposito do estudo, fossem utilizados.

Figura 1: Metodologia de busca da revisdo sistematica da literatura
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
Treze artigos encontrados: um no SciELO, trés no Google Académico, seis no Periddico da

Capes e trés na RENOTE (Revista de Novas Tecnologias na Educacdo), sendo que o repositorio
“Periddico da Capes” foi 0 que mais se destacou no nimero de artigos, contemplando seis referentes
ao tema. A figura 2 a seguir, apresenta a quantidade de estudos por etapas de selecdo. Ja a figura 3

apresenta a quantidade de estudos por publicacdes.

Figura 2 - Quantidade de estudos por etapas de sele¢éo

Quantidade de estudos por etapas de sele¢édo

gggg 3.175 3.546
3000
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1500
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500 13417 1 93 28 3 35 6 144 15 3 90 13

0 — — —

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 3 - Apresenta a quantidade de estudos por base de dados

Estudos/Publicacéo

20 13
0o i : . B
0 — | | - | |
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
4.2 Analise Quantitativa dos (QS1, QS2 e QS3)

Para apresentar melhor o panorama da pesquisa, nesta se¢do buscou-se responder as questdes

de pesquisa individualmente, discutindo, assim, os resultados e possibilitando um olhar detalhado

sobre os artigos analisados. Inicialmente, as questdes secundarias serdo comentadas, de forma a tecer,
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primeiramente, um panorama das pesquisas. Considerando a distribuicdo dos artigos pelos anos da

pesquisa (QS1), € possivel observar um crescimento no que tange as publicacBes na Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Quantidade de estudos por ano

Quantidade de estudos por ano
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M Sériel 2 4 8 10 13 14 15 18 21 29

Série2 0 4 12 9 11 13 0 10 14 20

Série3 34 107 161 123 295 302 415 467 534 737

Séried 1 11 7 14 14 11 14 18 23 31

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
Os sete estudos que envolveram professores tinham objetivos diversos: qualificar a

apropriacdo da tecnologia por parte dos professores de matematica; analisar como os professores da
Educacdo bésica das escolas de Cagador/SC estdo utilizando as tecnologias digitais da informacao e
comunicacdo nas suas praticas pedagdgicas; analise de como os professores de Matematica da
Educacdo bésica, em processo de formacdo, podem aprimorar sua pratica docente, levando em
consideracdo o impacto das tecnologias digitais na sociedade e Educacao, especialmente em relagdo
a mudanca do papel do professor no ensino e aprendizagem; identificar como as tecnologias digitais
podem contribuir no ensino e aprendizagem da Matematica.

Dois estudos foram desenvolvidos tendo como publico-alvo alunos do ensino fundamental,
tendo como objetivos: apresentar o software matematico GeoGebra como uma ferramenta tecnolégica
capaz de propiciar ao aluno de Matematica, especialmente no estudo das funcdes afim e quadratica,
a possibilidade de desenvolver uma aprendizagem mais dindmica e interativa, favorecendo,
sobretudo, os alunos que apresentam maior facilidade de aprendizagem pela utilizacdo dos canais
visuais e sinestésicos.

Quatro estudos foram desenvolvidos tendo como publico-alvo alunos do ensino médio, tendo
como objetivos: construir um aprendizado mais concreto, dindmico e interativo, foi utilizado o
aplicativo GeoGebra, com o intuito de investigar o desempenho e as reagcdes dos estudantes em meio
aos conceitos iniciais de Geometria Analitica; conhecer os efeitos do software na aprendizagem,
analisar os possiveis beneficios da manipulacdo do GeoGebra no estudo de Geometria Analitica,
identificar dificuldades de aprendizagem do conteddo, revelar os efeitos no desempenho e conhecer
as percepcOes dos alunos sobre as atividades; apresentar algumas consideragOes acerca do
desenvolvimento de atividades investigativas apoiadas na utilizacdo de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDIC), no ensino de Célculo Diferencial e Integral, além de uma

proposta metodoldgica para o ensino do conceito de limite de uma fungéo; e inventariar os principais
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beneficios que o uso das TDIC pode oferecer para 0 ensino em comunidades especificas, como as
indigenas.

Com relacdo aos niveis de ensino nos quais os estudos analisados foram realizados (QS2),
observou-se que, dos treze artigos analisados, realizaram experiéncias com trés perfis de pablico-
alvo: professores, alunos do ensino fundamental e alunos do ensino médio. Percebeu-se maior uso do
GeoGebra no ensino médio.

Por fim, considerando a QS3, que questionava sobre a area e contexto da Educagdo em que o
GeoGebra estd sendo mais utilizado, percebe-se a presenca de diferentes areas de exploracao:
formacéo de professores (7), Matematica (5) e diferentes areas reunidas (1), conforme mostra a Figura

5 abaixo. A seguir, as questdes de pesquisa séo respondidas e analisadas.

Figura 5 - Areas de Ensino

Areas de Ensino

. . [
1 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

o N B OO

4.2.1 Analise Qualitativa dos Estudos

QP1: De que forma a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria, tém sido utilizadas no

ambito escolar?

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) trazem mudancas
principalmente no espaco escolar, gerando oportunidades para reflexdes da formacdo docente e na
adesdo da tecnologia em meios a metodologias alternativas, com o propdsito de tornar as praticas
pedagOgicas mais interessantes e atrativas, proporcionando aos alunos um ambiente onde ele podera

ter uma participacdo ativa na construcdo do seu conhecimento.

As mudancas séo rapidas, profundas e silenciosas. Elas assinalam descontinuidades e o
aparecimento de novos paradigmas. A Educagdo ndo fica imune as novas condices sociais.
O processo de globalizagéo aponta para novas possibilidades de estar no mundo e para novas
formas de ensinar e aprender (TOLEDO, 2003, p. 1).

Os estudos analisados demonstram que as Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de
Geometria, estdo cada vez mais sendo inseridas no contexto educacional. Por ser um aplicativo

gratuito, amplamente utilizado em diversas areas do ensino e por mostrar a representacéo algebrica e
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geométrica de um mesmo elemento, o aplicativo GeoGebra foi escolhido como instrumento auxiliar
no aprendizado dos estudantes nesta pesquisa.
Sobre 0 GeoGebra, Bastos (2014, p. 28) diz:

Acreditamos que o0 melhor software é o0 GeoGebra, para trabalhar com Geometria Analitica,
pois além de ser gratuito e ter atualizac@es periddicas, 0 modo como ele relaciona Geometria
e algebra é apropriado ao estudo da Geometria Analitica. A correspondéncia objeto-equacédo
acontece em mao dupla. O programa tanto permite esbocar graficos a partir das equacdes,
assim como define as equagdes do que é tracado geometricamente.

Assim, acredita-se que o GeoGebra pode ser utilizado em diferentes conteldos,
principalmente no ensino de Geometria. Thiele e Kamphors (2020) abordam o GeoGebra, software
que apresenta varias possibilidades de estudo a partir de uma interface que faz uma conex&o entre a
Algebra e a Geometria, de modo que sejam realizadas investigacdes e a compreensio de diferentes
registros de representacao do objeto matematico.

Para isso, € necessario que os estudantes e professores tenham conhecimento sobre o software
e as escolas possuam a estrutura necessaria, o que pode colaborar na pratica de ac6es educacionais
envolvendo o GeoGebra. Tenorio e Martins (2017) expdem em seu trabalho que os softwares
matematicos, em especial 0 GeoGebra, ajudam no processo de ensino-aprendizagem. Contudo, para
aplica-los, os professores precisam, em geral, contornar alguns obstaculos.

Para Costa (2014), quando o professor utiliza algum recurso tecnoldgico em sua aula como
fim pedagdgico, deve ser com a finalidade do uso de uma ferramenta de transmisséo e construcdo do
conhecimento. Tendo presente os artigos selecionados, sobre o uso das Tecnologias Digitais, em
especial o0 GeoGebra, no ensino de Geometria no ambito escolar, vem ocorrendo, tanto em praticas
pedagdgicas com alunos, formacdo de professores quanto como instrumento de comunicacdo no
processo educacional.

Menegais, D’Avila e Fagundes (2018) abordam a importincia de curso de formagdo
continuada ofertado aos professores de Matematica, ao trabalhar com o uso do software GeoGebra.
O curso disponibilizou momentos em que tiveram a oportunidade de: explorar o software como um
recurso pedagdgico, permitindo aos sujeitos participantes a construcdo de conhecimentos
matematicos, tendo em conta seus conhecimentos prévios; refletir a respeito da relevancia da
utilizagdo do software na sala de aula, relacionando-o, de modo sistematizado, a diferentes conteudos
matematicos; e promover a interacdo entre os docentes participantes e o recurso tecnoldgico, entre 0s
participantes e os pesquisadores, bem como a interagdo entre o grupo participante em si.

O GeoGebra € um software gratuito criado por Markus Hohenwarter, da Universidade de
Salzburg, que iniciou o projeto no ano de 2001. Foi desenvolvido com o intuito de ser uma ferramenta
educacional que auxilia, de forma dindmica, no ensino da Matematica através de funcionalidades que
envolvem o uso de Geometria, algebra, célculo, tabelas, estatistica, dentre outras. (FERRI,
SCHIMIGUEL,; CALEJON, 2013).
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Os principais motivos para a utilizacdo do GeoGebra séo o fato de ser um software livre, uma
interface de facil manuseio e sua mediacao no processo de investigacdo para resolucéo de problemas,
proporcionando um estudo dindmico. O software ndo esta limitado apenas ao estudo de figuras
geomeétricas, pois ainda possibilita a construcdo de graficos dos mais diferentes tipos de funces.

Feitoza, Medeiros, Jr e Lourengo (2019) enfatizam o GeoGebra como opcao de ferramenta
tecnoldgica capaz de tornar a aula de matematica mais atrativa, dindmica, interativa, assincrona, e
capaz de atender de maneira eficiente a heterogeneidade presente na maioria das salas de aula do
ensino brasileiro.A principal funcdo do software GeoGebra é aproximar as diferentes formas de
representar um determinado problema matematico, buscando maximizar ndo sé a visualizacao
estatica dos dados, como também os eventuais fenémenos decorrentes do processo de manipulagéo
das variaveis.

Para Lévy (1993), o GeoGebra tem a capacidade de aumentar o componente visual do
problema matematico, contribuindo para o entendimento, especialmente para os alunos que possuem
0 visual como sistema de aprendizagem predominante.

Portanto, percebe-se que o GeoGebra tem sido inserido e utilizado no ambiente escolar de
diferentes formas e em variados contextos, apresentando diversas funcionalidades a serem exploradas

no ambiente educacional.

QP2: Quais foram os principais procedimentos e metodologias empregadas nos estudos?

Com relacdo aos procedimentos e metodologias empregadas pelos autores nos estudos
selecionados, pode-se observar que a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria no
contexto escolar foi abordado em diferentes situagdes e, inclusive, para finalidades distintas.

Faria (2019) considera que 0 GeoGebra oportuniza a exploracdo de multiplas representacdes
que destacam particularidades das ramificacbes matematicas por meio de seus diversos recursos e
janelas que apresentam os objetos matematicos dinamicamente conectados, o que contribui para que
as desvantagens de cada representacdo sejam supridas pelas vantagens das outras, no que se refere ao
ensino e a aprendizagem de Matematica.

O artigo elaborado por Sousa (2018) destaca a importancia do GeoGebra como metodologia
ativa que auxilia o ensino de trigonometria, visto que € de grande relevancia para a construcdo do
conhecimento matematico, contribuindo para que os alunos desenvolvam um pensamento criativo e
potencializando a sua compreensdo e minimizando suas dificuldades.

Os estudos de Carvalho, Gaulovski e Jucelene (2017) consideram que as tecnologias digitais

podem trazer contribuicdes significativas ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica a
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medida que atividades de investigacdo e exploracdo fagcam parte fundamental de sua aprendizagem e
permita que compreendam a natureza da atividade matematica.

O ambiente gréfico dos softwares favorece a aprendizagem, possibilitam associar a parte
algébrica e a representacdo grafica. Permitem compreender os procedimentos de tratamentos e
realizar o procedimento de conversdo entre os diferentes registros (algébrico, tabular e grafico).
Alguns softwares, como 0 GeoGebra, Winmat e Winplot, permitem manipular e explorar expressoes
matematicas de maneira simbdlica e interativa e obter solugdes numéricas aproximadas.

Por fim, Stormowski, Gravina e Lima (2015) fundamentam-se na teoria da abordagem
instrumental (Rabardel) no que se refere ao processo de apropriacdo de um artefato (software
GeoGebra) e na teoria dos registros de representacdo (Duval) no que diz respeito a articulacdo do

conhecimento matematico através do uso de representacdes dinamicas.

QP3: Como as inser¢des da Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria na Educacao, tém

sido avaliadas e quais suas principais contribuigdes?

Barbosa e Ana (2020) consideram que o uso do GeoGebra foi de fundamental importancia,
pois possibilitou a visualizacdo geométrica dos elementos algébricos, facilitando a formalizacdo e
conceituacdo dos contetdos. O uso da tecnologia associado a resolucdo das questdes do Projeto
Reforgo Escolar levou o aluno a desempenhar um papel ativo na constru¢do do seu conhecimento.

Ja Araujo e Pazuch (2020) destacam a predominancia das tarefas de Geometria dindmica de
cunho investigativo no ensino de Geometria. Essas tarefas sdo objetos de discussdo em contextos da
sala de aula da Educacdo Basica e em processos formativos, 0os quais visam a melhorar a préatica
profissional.

Kaminski, Ribeiro, Lubeck e Boscarioli (2019) versam sobre a utilizacdo do software
GeoGebra nas aulas de Matematica realizadas no Laboratério de Informatica em uma Escola Indigena
Guarani, com alunos do Ensino Médio, na abordagem do contetdo de Geometria Plana, revelando as
contribuigdes e as dificuldades encontradas durante essa experiéncia, € apontam a importancia do
emprego das tecnologias digitais na Educacao Escolar Indigena, tanto para o ensino e a aprendizagem
dos contetidos matematicos quanto para a superagdo das dificuldades dos alunos em relagdo ao uso
dessas tecnologias.

Zampieri e Javaroni (2018) consideram que a realizagdo das atividades com GeoGebra, dentro
de um enfoque experimental, promoveu ricas reflexdes, oportunizando aos professores que as
analisassem colaborativamente e tecessem suas criticas, tendo em mente a aprendizagem de seus

alunos.
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Ziede et al. (2016) trazem uma proposta de ensino para professores para que possam vivenciar
desafios constantes para integrar a tecnologia no curriculo com propostas que privilegiem a autoria,
a cooperacio e o trabalho em rede. E muito importante, portanto, a valorizacio das experiéncias e da
reflexdo sobre a pratica, para oportunizar aos professores uma tomada de consciéncia de que o
processo educativo deve ser constantemente pensado e repensado, pois ele é dinamico e ndo estatico,
e que os alunos utilizam as TDIC no seu dia a dia, razdo pela qual elas precisam ser incorporadas nas
préticas escolares.

Finaliza-se destacando que a inser¢do das Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de
Geometria, possibilitou a visualizacdo geométrica dos elementos algébricos, facilitando a
formalizacdo e conceituacdo dos conteudos, uma opg¢do de ferramenta tecnolégica capaz de tornar a
aula de Matematica mais atrativa, dindmica, interativa, assincrona, e capaz de atender de maneira
eficiente a heterogeneidade presente na maioria das salas de aula do ensino brasileiro e assim
empregar recursos tecnologicos demanda um planejamento cuidadoso e flexivel a fim de as atividades

serem executadas e cumpridas conforme os objetivos propostos.

5. Consideracdes Finais

Os estudos analisados demonstram que a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria
esta cada vez mais presente no contexto educacional através de variadas experiéncias. Sua utilizacdo
vem ocorrendo, tanto em préaticas pedagdgicas, com alunos e professores, quanto como instrumento
de comunicacgdo no processo educacional.

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho foi apresentar um mapeamento de estudos que
abordam a Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria, para 0 Ensino de Geometria,
utilizando uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Além disso, analisamos como as tecnologias
digitais estdo contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Portanto, ja foi
investigado trabalhos que analisam a respeito da importancia da formacgéo continuada de professores
de Matematica para o uso de tecnologias digitais em suas futuras salas de aula.

No entanto, percebe-se que houve um aumento no numero de trabalhos publicados da ordem
de 2.208%, entre os anos 2011 e 2020. Os publicos abordados nas pesquisas sdo diversos: professores,
alunos do ensino fundamental e do ensino médio. E possivel identificar em que area e contexto da
Educagdo o aplicativo GeoGebra estd sendo mais utilizado, respectivamente: na formacéo de
professores, Matematica e em diferentes areas reunidas.

Com relacdo a utilizagdo do software GeoGebra no contexto educacional, 0s estudos apontam

um grande potencial da ferramenta no processo de ensino e aprendizagem. O conhecimento sobre o
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uso do GeoGebra pelos individuos e a rapida manipulacdo das ferramentas dindmicas que ele
proporciona pode colaborar significativamente na construgéo coletiva de saberes e aprendizagens.

O GeoGebra oportuniza a exploracdo de multiplas representagdbes que exaltam
particularidades das vertentes da Matematica, por meio de seus diversos recursos e janelas que
apresentam 0s objetos matematicos nas representacdes algébrica, aritmética e geométrica, de modo
dinamicamente conectados. A possibilidade de exploracdo simultanea contribui, ainda, para que as
desvantagens de cada representacdo sejam supridas pelas vantagens das outras, no que se refere ao
ensino e a aprendizagem de Matematica.

Os resultados desta RSL apresentam que, na (QS1), é possivel observar um crescimento no
que tange as publicacBes. Com relagdo aos niveis de ensino nos quais os estudos analisados foram
realizados (QS2), observou-se que, dos treze artigos analisados, realizaram experiéncias com trés
perfis de publico-alvo: professores, alunos do ensino fundamental e alunos do ensino médio,
predominando assim o uso do o aplicativo GeoGebra no ensino médio. Considerando a (QS3), que
questionava sobre a area e contexto da Educacdo em que o GeoGebra estd sendo mais utilizado,
percebe-se a presenca de diferentes areas de exploracdo: formacao de professores (7), Matematica (5)
e diferentes areas reunidas (1).

Outrossim, destacamos que, na presente pesquisa, as questdes da RSL foram contempladas,
pois os estudos analisados demonstram que as Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria,
estdo cada vez mais sendo inseridas no contexto educacional. Por ser um aplicativo gratuito,
amplamente utilizado em diversas areas do ensino e por mostrar a representacdo algébrica e
geométrica de um mesmo elemento, o aplicativo GeoGebra foi escolhido como instrumento auxiliar
no aprendizado dos estudantes nesta pesquisa. Com relacdo aos procedimentos e metodologias
empregadas pelos autores nos estudos selecionados, pode-se observar que a Utilizacdo do GeoGebra
para 0 Ensino de Geometria no contexto escolar foi abordado em diferentes situacdes e, inclusive,
para finalidades distintas.

Cabe salientar, que a insercdo das Utilizacdo do GeoGebra para o Ensino de Geometria,
possibilitou a visualizagdo geométrica dos elementos algébricos, facilitando a formalizacdo e
conceituagdo dos conteddos, uma opcdo de ferramenta tecnol6gica capaz de tornar a aula de
Matematica mais atrativa, dindmica, interativa, assincrona, e capaz de atender de maneira eficiente a
heterogeneidade presente na maioria das salas de aula do ensino brasileiro e assim empregar recursos
tecnoldgicos demanda um planejamento cuidadoso e flexivel a fim de as atividades serem executadas
e cumpridas conforme os objetivos propostos.

Sendo assim, acredita-se que o tema ainda é um campo amplo a ser explorado, ndo s6
teoricamente, como também na pratica (presente na maioria dos artigos selecionados), podendo ser

mensurados 0s pros e contras da insergéo dessa ferramenta no meio educativo. Dessa forma, inserir e
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avaliar a ferramenta em diferentes situacbes do contexto educacional torna-se fundamental para
constatar contribuicGes e problematicas, ajustando teorias e praticas presentes nesse meio.

Por conseguinte, tendo presente as TICs existentes na sociedade atual, a utilizacdo do
GeoGebra no ambito da Educacdo ainda pode ser explorada em diferentes areas e contextos. Como
trabalhos futuros, pretende-se oferecer um curso de formacdo de professores de Matematica com o
desenvolvimento de atividades que explorem habilidades das Tecnologias Digitais, em especial o
GeoGebra, associadas com o ensino de conteudos matematicos.

Recehido em: 29/11/2022
Aprovado em: 26/05/2023
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