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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma Revisdo Bibliométrica, sobre as aplicagdes do software
GeoGebra, identificadas na base de dados Scopus. A busca foi conduzida utilizando os descritores
“teaching”, “mathematics”, ‘“geogebra” e “software”, nos titulos, resumos e palavras-chave,
limitando-se a artigos completos e publicados em lingua inglesa e portuguesa. O resultado da busca
foi compilado e tratado usando o biblioshiny, sendo identificados 126 artigos sobre o tema,
distribuidos em diversas dreas, especialmente em Ciéncias Sociais, Matematica e Ciéncia da
Computagdo, com uma taxa de crescimento anual de 12,58%, considerando o horizonte de 2007 a
2024. Os paises com maior indice de publica¢do foram Turquia, Brasil, Espanha e Malasia.
Também foram identificados os autores mais citados e redes de coocorréncia de palavras-chave.
Os temas motores/principais abordados nos trabalhos foram ‘“geometria”, “software de codigo
aberto” e “dlgebra”.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; GeoGebra; Revisdo Bibliométrica.

ABSTRACT

This article presents the results of a Bibliometric Review on GeoGebra software applications
identified in the Scopus database. The search was conducted using the descriptors “teaching”,
“mathematics”, “geogebra” and “software” in the titles, abstracts and keywords, limited to full
articles published in English and Portuguese. The search results were compiled and processed using
Biblioshiny, identifying 126 articles on the subject, distributed in several areas, especially in Social
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Sciences, Mathematics and Computer Science, with an annual growth rate of 12.58%, considering
the horizon from 2007 to 2024. The countries with the highest publication rate were Turkey, Brazil,
Spain and Malaysia. The most cited authors and keyword cooccurrence networks were also
identified. The main themes addressed in the works were “geometry”, “open source software” and
“algebra’.

Keywords: Mathematics Teaching; GeoGebra; Bibliometric Review.

Introduciao

Com a advento das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC),
diversos tipos de processos t€m migrado para os meios virtuais, com a operacionalizagao
de ferramentas e objetos numa base simulada, propiciando a realizacao de tarefas e
modificagao do ambiente de modo mais pratico, rapido, compartilhavel e acessivel. No
contexto educacional as ferramentas podem ser denominadas como Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OVA), mecanismos tecnolégicos (Beck, 2001) de carater instrucional
(Muzio, 2002) que devem apoiar o processo de ensino, de forma interativa e reutilizavel
(Spinelli, 2007).

No panorama do Ensino de Matemadtica, conforme a Base Nacional Curricular
Comum (Brasil, 2018), Objetos de Aprendizagem, virtuais ou ndo, como “malhas
quadriculadas, é&bacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e
softwares de geometria dindmica” (Brasil, 2018, p. 276), procedimentos e ferramentas
matematicas, auxiliam na definicdo de estratégias, modelagem e resolucao de
desafios/problemas matematicos, ¢ validagdo de resultados. Uma dessas ferramentas
empregadas ¢ o GeoGebra, um software livre de matemadtica dinamica, desenvolvido
como resultado da dissertacio de mestrado de Markus Hohenwarter, no ano de 2001. E
constituido por recursos para apoiar o ensino e aprendizagem de Matematica, em diversos
niveis de ensino, funcionando como uma plataforma que permite a conexdo entre
docentes e discentes em tempo real (Hohenwarter; Fuchs, 2005).

O GeoGebra oferta recursos para trabalhar em diversas areas da Matematica,
como Estatistica, Aritmética, Trigonometria, Geometria, Probabilidade, Calculo e
Fungdes, com uma interface multilingue. De acordo com Hohenwarter e Fuchs (2005),
esse software pode ser utilizado, por exemplo, em demonstragdo e visualizagdo, para a
construgdo geométrica por meio de pontos, vetores, segmentos, poligonos, e preparagao
de materiais didaticos. Seu desenvolvimento tem sido crescente, com a ampliacdo do

nimero de usudrios, o que pode ser observado pelos Encontros Internacionais do
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GeoGebra em Lingua Portuguesa e Congresso Internacional de GeoGebra, com regular
periodicidade, e pelas premiagdes internacionais recebidas (GeoGebra, 2025).

No Brasil, diversas revisoes tém sido empreendidas para averiguar as
implementagdes do software GeoGebra no ensino de Matematica. Por exemplo,
Rodrigues, Lourengo e Nascimento (2021) realizam uma Revisao Bibliografica
Exploratoria para a identificagdo de aplicacdes do sofiware GeoGebra na Educagao
Basica, durante o periodo de ensino remoto emergencial, no periodo da pandemia do
Covid-19; Oliveira Maia e Vasconcelos (2022) e Oliveira Maia, Sousa Gondim e
Vasconcelos (2023) realizam uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), com o
proposito de obter um panorama das aplicagdes do sofiware GeoGebra no ensino de
Geometria; enquanto no trabalho de Sousa et al. (2022), os autores realizam um recorte
menor ¢ mapeiam os trabalhos que aplicam no ensino de Geometria Plana; Soares,
Santana e Vasconcelos (2023), também realizam uma RSL que identifica os trabalhos que
implementam Realidade Aumentada (RA) para o ensino de Geometria Espacial, usando
o GeoGebra; e, Rocha e Silva (2021), analisam os trabalhos que empregam o GeoGebra
para aplicacdes do Tangram e opcdes de isometria do plano.

Esses trabalhos empreendem revisoes de cunho qualitativo, com o proposito de
compreender as aplicacdes do GeoGebra em determinados recortes. Indicam que
pesquisadores tratam de implementar esse OVA, sobretudo, em casos de ensino de
Geometria, contudo ndo permitem trazer uma visdo geral das implementagdes e
potencialidades do fazer matematica usando o GeoGebra, i.e., englobando todas as areas
abrangidas pelos seus recursos. Uma estratégia que pode amparar na obtencdo desse
proposito € a analise bibliométrica, ou bibliometria. Uma bibliometria pode ser definida
como uma estratégia para a analise das publicagdes cientificas sobre uma determinada
area da Ciéncia (Rey-Marti; Ribeiro-Soriano; Palacios-Marques, 2016), trazendo ao
investigador informagdes para o mapeamento dos principais autores, indicando suas
afiliacdes e paises, indices de citagdo, da composi¢do das redes de coautoria e temas de
pesquisa, ao longo de um horizonte definido.

Apesar de trazer informacodes significativas a pesquisadores sobre um dado tema,
acredita-se que uma analise bibliométrica poderia apoiar na compreensdo das principais
aplicacgdes e potencialidades (partindo dessas experiéncias) quanto ao uso da ferramenta
GeoGebra. Os trabalhos que se destacam sdo os de Cruz, Filho e Silva (2022), publicado
na Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo, e Sanchez, Castillo e Lopes

(2023), na Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias - Areté. Cruz, Filho e Silva (2022)
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realizaram estudo bibliométrico sobre GeoGebra na plataforma Web Of Science (WoS),
considerando um recorte temporal de 2016 a 2020, enquanto Sanchez, Castillo e Lopes
(2023), nas plataformas WoS e Scopus, para um horizonte de 2002 a 2023. Esses
trabalhos concentraram as analises em parametros mais gerais/abrangentes das bases de
dados, tais como produgdo cientifica anual, principais autores, instituicdes com maior
produgdo, utilizando como descritor a palavra-chave “GeoGebra”, ndo observando as

aplicagoes (efetivamente) no ensino de Matematica.

Assim, essa investigacdo teve por propoésito realizar uma Revisdo Bibliométrica
(bibliometria) sobre aplicacdes da ferramenta GeoGebra no ensino de Matematica, com
a finalidade de compreender a producgdo cientifica sobre o tema, eixos tematicos de
pesquisa (i.e., temas emergentes ¢ em declinio, motores), principais autores e periodicos,
taxa de crescimento anual de publicagdes, rede de coocorréncia de palavras-chave
(indicativas de temas e aplicacdes). Utilizou-se os indicadores quantitativos obtidos na
base de dados Scopus, sem recorte temporal.

A metodologia para a revisdo estd estruturada e descrita na se¢do subsequente.
Metodologia

Buscando-se compreender a evolugdao da aplicagdo do GeoGebra no ensino de
Matematica, foi adotada uma abordagem metodologica de Revisdo Bibliométrica, na base
de dados Scopus, utilizando a string ( TITLE-ABS-KEY ( teaching ) AND TITLE-ABS-
KEY ( mathematics ) AND TITLE-ABS-KEY ( geogebra AND software ) ) AND (
LIMIT-TO ( DOCTYPE, “ar”)) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , “English”) OR
LIMIT-TO ( LANGUAGE , “Portuguese” ) ), no dia 10/12/2024. Foram aplicados
critérios de selecdo especificos na andlise da string, que incluiram (a) artigos ‘‘full text”,
(b) artigos em lingua inglesa e portuguesa, ¢ (c) sem utilizacdo de corte temporal,
resultando em um total de 126 trabalhos selecionados. Os dados foram compilados no
Biblioshiny, que ¢ uma ferramenta interativa de analise bibliométrica que, integrada ao
software R e a biblioteca Bibliometrix, oferece uma visualizac¢do intuitiva e grafica de
dados bibliograficos, gerando mapas de coocorréncias de palavras-chave, redes de citagao
e graficos de producdao cientifica, por exemplo. Essa funcionalidade facilita a
identificacdo de tendéncias, areas de colaborac¢dao e evolucdo tematica, auxiliando na
compreensdo da estrutura e impacto das publicagdes académicas e na formulacdo de

novas hipoteses de pesquisa. Na proxima secdo, sdo apresentados os resultados da
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Revisdao Bibliométrica realizada com base na string definida e os critérios de selecao

aplicados.

Resultados e Discussoes

Conforme o Grafico 1 ¢ observavel as possibilidades de implementagao do
GeoGebra em diversas areas, como plataforma de apoio ao ensino de conteudos que
envolvam Geometria, Trigonometria, Fungoes, Algebra e Célculo, por exemplo. Os 126
artigos foram encontrados distribuidos nas seguintes areas: Ciéncias Sociais (99),
Matematica (49), Ciéncia da Computagdo (29), Engenharia (15), Multidisciplinar (10),
Quimica (3), Fisica e Astronomia (3), Ciéncias Agrarias e Biologicas (2), Artes e
Humanidades (2) e outras areas (16). E importante ressaltar que o nimero de artigos
apontados neste estudo apresenta redundancia, ja& que um mesmo artigo, em algumas
oportunidades, esta classificado em mais de uma area de pesquisa, devido ao enfoque do

periodico.

Grafico 1 — Artigos por area tematica
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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No Grafico 2 ¢ apresentada a produgdao anual de artigos. Como indicado, a
primeira publicagdo relatada na base de dados Scopus ¢ de 2007 (o projeto GeoGebra
iniciou em 2001), com uma taxa de crescimento anual de 12,58%. E observado um
crescimento acentuado em 2012 e 2013, com a formag¢ao de um pico, seguido por uma
queda em 2014 e um novo crescimento, apresentando o ano de 2021 a maior quantidade
de publicagdes (16). Conforme demonstra a taxa de crescimento anual, as investigagdes
usando a plataforma GeoGebra tém sido positivas, considerando o horizonte de tempo do

inicio das publicacdes a data dessa analise bibliométrica.

Grafico 2 — Producéo cientifica anual
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A producao de trabalhos cientificos resultou de investigagdes de pesquisadores
vinculados, principalmente, a instituigdes em paises como a Turquia (22), Brasil (16),
Espanha (10), Malasia (10), Indonésia (6), Africa do Sul (6), Italia (5), Sérvia (5), China
(5). O panorama dado pela Figura 1, mostra os paises com, no minimo, cinco publicagdes,

totalizando 85 publicagodes.

Figura 1 — Artigos por pais ou territorio
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No Brasil, conforme indicado, h& um porcentual elevado de publicacdes
relacionadas ao uso do GeoGebra (12,7%). Essas publicacdes estdo distribuidas nas
seguintes institui¢des: Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (2); Universidade
Tecnologica Federal do Parand (2); Secretaria da Educagdo do Estado da Bahia (1);
Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras (Parand) (1); Universidade Federal do
Rio Grande (1); Universidade Federal Fluminense (1); Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (1); Universidade de Sdo Paulo (1); Universidade Federal de
Pelotas (1); Universidade Federal do Parana (1); Universidade Regional de Blumenau (1);
Universidade Federal de Santa Catarina (1); Universidade Federal de Ouro Preto (1);
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1); Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do Rio de Janeiro (1); e, Universidade Federal da Fronteira do Sul (1).

No Griéfico 3, sdo apresentados os peridodicos com maior numero de publicagdes
dos artigos analisados. Salienta-se que os peridodicos Bolema: Mathematics Education
Bulletin e Acta Scientiae sdo brasileiros, com 6 e 5 artigos, respectivamente, publicados
sobre o tema, o que explica, em parte, a elevada quantidade de trabalhos de autoria de
pesquisadores afiliados a instituicdes brasileiras. O Bolema: Mathematics Education
Bulletin esta classificado nas areas Matematica (Miscelanea) e Ciéncias Sociais
(Educagdo). E uma das revistas mais relevantes e antigas no Brasil, tendo o objetivo de

divulgar a produgdo cientifica em Educa¢do Matematica. O Acta Scientiae esta
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classificado nas areas Multidisciplinar e Ciéncias Sociais (Educagao). O periodico visa a
publicar artigos de pesquisa cientifica que tratam de questdes centrais no Ensino de

Ciéncias e Matematica.

Grafico 3 — Periddicos com crescente publicagdo
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-+~ Bolema Mathematics Education Bulletin
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O periddico International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology esta classificado, conforme Scopus, nas areas Matematica (Miscelanea),
Matematica (Matematica Aplicada) e Ciéncias Sociais (Educagdo). A revista oferece um
espago para apresentar e discutir pesquisas em Educacdo Matemadtica, com foco na
adaptacao dessas informagdes para o ambiente escolar, universitario e profissional. O
objetivo ¢ promover o didlogo entre pesquisadores e profissionais, recebendo
contribui¢des de estudiosos, docentes e usudrios da Matematica em diferentes niveis. O
periodico prioriza a troca de conhecimentos em conteudos curriculares e praticas
pedagogicas nas areas de STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica).

O International Journal for Technology in Mathematics Education esta
classificado nas areas Ciéncias Sociais (Educacdo), Ciéncia da Computacdo (Teoria
Computacional e Matemadtica) e Ciéncia da Computacao (Aplicagdes em Ciéncia da
Computacdo). O objetivo do periddico € proporcionar um espago para a apresentagao,
discussdo e andlise critica de diversas experiéncias no uso de novas tecnologias no ensino

de Matematica, visando a incorporagao das melhores praticas nos curriculos de escolas,
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faculdades e universidades, por meio de contribuicdes de artigos de pesquisa, questoes
pedagobgicas, aplicagdes para resolucdo de problemas, atividades para o ambiente escolar
e opinides.

Por fim, o Education and Information Technologies esta classificado nas areas
Ciéncias Sociais (Educacdo) e Ciéncias Sociais (Ciéncias da Informagdo e
Biblioteconomia). Trata-se de um periddico dedicado ao debate e a andlise das questdes
que surgem na interse¢do entre Tecnologia da Informagao e Educacdo. O foco esta em
explorar como a computagdo pode ser utilizada para aprimorar o ensino e a aprendizagem
em diferentes contextos, plataformas e ambientes.

Pode-se observar, também, os dez artigos que compreendem o maior nimero de

citagdes sobre o tema, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos mais citados globalmente

Artigo Autor(es) Ano Periédico N° de
citagoes
Dynamic mathematics with GeoGebra Journal of Online Mathematics and its
Hohenwarter; Applications
Preiner 2007 81
Automated Theorem Proving in Botana et al. 2015 Journal of Automated Reasoning 78

GeoGebra: Current Achievements

Incorporating GeoGebra into geometry Bhagat; Chang 2015 Eurasia Journal of Mathematics, Science 61
learning-A lesson from India and Technology Education
Investigating the use of the Khan Zengin 2017 51
Academy and mathematics software
with a flipped classroom approach in Educational Technology and Society

mathematics teaching

Effect of use of GeoGebra on Zulnaidi; 2020 50
achievement of high school mathematics Oktavika;
students Hidayat Education and Information Technologies
ICT integration in mathematics initial Dockendorft; 2018 International Journal of Mathematical 41
teacher training and its impact on Solar Education in Science and Technology

visualization: the case of GeoGebra

Granberg 2016 36
Discovering and addressing errors Journal of Mathematical Behavior
during mathematics problem-solving-A
productive struggle?
2017 33
Classroom-based professional Bozkurt; Educational Studies in Mathematics
expertise: a mathematics teacher’s Ruthven

practice with technology
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Dikovic 2009 31

Implementing dynamic mathematics International Journal of Emerging
resources with geogebra at the college Technologies in Learning
level
Interactive maths with GeoGebra Velichova 2011 International Journal of Emerging 27

Technologies in Learning

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Esses trabalhos, Quadro 1, apresentam aplicacdes e discussdes importantes sobre
a utiliza¢do do GeoGebra no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Hohenwarter e Preiner (2007) apresentam o GeoGebra, um software educacional
gratuito voltado para o ensino de Matematica, de cddigo aberto, que expande os conceitos
de Geometria dindmica abrangendo campos como Algebra e Calculo. Os autores
salientam que o GeoGebra pode ser empregado tanto como recurso pedagdgico em sala
de aula quanto na criagdo de paginas interativas na web, atendendo desde alunos do ensino
fundamental até os do nivel universitirio. Com um foco especifico na educacao, o
software facilita abordagens de aprendizagem experimental, baseada em problemas e na
exploragdo matematica.

Botana et al. (2015) discorrem que ferramentas de deducdao automatizadas no
GeoGebra poderiam trazer uma gama totalmente nova de cendrios de ensino e
aprendizagem. Eles embarcaram em um projeto de incorporar e testar uma série de
diferentes provadores automatizados para Geometria no GeoGebra. Descreveram,
primeiro, as mudangas recentes e futuras exigidas no projeto, em rela¢ao a implementacao
e a interface do usuario do GeoGebra, apresentando uma visao dos cendrios educacionais
que poderiam ser suportados por recursos de raciocinio automatizado, e como professores
e alunos poderiam se beneficiar. Isto ¢, muitos teoremas complexos podem ser provados
em menos de 1 segundo. Assim, os autores acreditam que muitas maneiras novas e
empolgantes de usar o GeoGebra na sala de aula estdo a caminho.

Bhagat e Chang (2015) dissertam sobre como os alunos frequentemente acham os
conceitos geométricos abstratos e dificeis de entender. O que resulta, muitas vezes, em
baixo desempenho académico, e contribui para o desinteresse pela Geometria. Nesse
sentido, objetivaram examinar o impacto do uso do programa de software educacional
gratuito, GeoGebra, no desempenho em Matemadtica de 50 alunos do 9° ano no
aprendizado de Geometria. Os resultados indicaram que o GeoGebra ¢ uma ferramenta

eficaz para o ensino e aprendizagem de Geometria.
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O estudo de Zengin (2017) teve como objetivo avaliar o impacto da sala de aula
invertida, utilizando a Khan Academy e o GeoGebra, no desempenho dos alunos, além de
analisar suas opinides sobre essa abordagem. A pesquisa foi realizada com 28 alunos do
curso de Educagdao Matematica em uma Universidade Estadual da Turquia, utilizando um
design de métodos mistos. Foram aplicados um teste de desempenho sobre integrais
duplas e um questiondrio aberto. Os dados quantitativos foram analisados com o teste de
Wilcoxon, enquanto os dados qualitativos foram avaliados por andlise de conteudo. Os
resultados indicaram que a abordagem invertida melhorou o desempenho dos alunos em
integrais duplas, facilitou a compreensao e promoveu maior retencao de conteudo, além
de oferecer uma visualizagdo mais clara do ensino de Matematica.

Zulnaidi, Oktavika e Hidayat (2020) realizaram um quase-experimento para
analisar os efeitos do software GeoGebra no desempenho dos alunos. A pesquisa
envolveu 80 estudantes do Form Two, divididos em dois grupos: tratamento (40) e
controle (40). Os dados foram analisados com os softwares ANATES 4 e SPSS 24.0. Os
resultados indicaram diferengas significativas no desempenho dos alunos, especialmente
nos topicos de fungdes e limites, conforme o grupo. A pesquisa também revelou que tanto
professores quanto alunos aprovaram que o uso do GeoGebra facilita a compreensao de
conceitos matematicos por meio de recursos visuais. Embora o uso do sofiware demande
tempo, ele torna a aprendizagem mais ativa e melhora a interagdo entre professores e
alunos.

A pesquisa de Dockendorff e Solar (2018) examinou o impacto da integragao das
Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC) no desenvolvimento das habilidades de
visualizacdo matematica e na formacao inicial de professores. Os autores destacam como
o uso do software GeoGebra contribui para o aprendizado de Matematica no ensino
médio, além de influenciar concepgdes de professores sobre o ensino e a aprendizagem
dessa disciplina. O estudo descreve como os applets dindmicos do GeoGebra, quando
usados de forma exploratoéria facilitam a formacao de conjecturas € promovem processos
matematicos. Além disso, os autores observam as mudangas nas percepgoes de futuros
professores sobre a importancia das representacdes dindmicas visuais no ensino de
Matematica.

Granberg (2016) investigou as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao
identificarem erros na resolucdo de problemas, focando nas atividades de resolugdo que
levam a dificuldades produtivas e nos beneficios que os alunos podem obter dessas

dificuldades. Vinte e quatro alunos, com idades entre 16 e 17 anos, trabalharam em pares
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para resolver um problema de fun¢ao linear usando o GeoGebra. Os dados, coletados por
meio de gravagdes de conversas, atividades em computador e entrevistas pds-tarefa. O
estudo revelou que todos os alunos cometeram erros devido a conhecimento prévio
incorreto, o que levou a construgdo errada de novos conhecimentos. Embora tenham
enfrentado dificuldades superficiais e improdutivas, a maioria conseguiu transformar
esses erros em dificuldades produtivas. Esses alunos conseguiram reconstruir seu
conhecimento anterior de maneira util e construir novos conceitos corretos, levando a
resolucdo do problema.

O estudo de Bozkurt e Ruthven (2017) investigou a pratica em sala de aula e o
conhecimento pedagogico que sustentam a integra¢do do software GeoGebra no ensino
de Matematica por um professor. O docente escolhido lecionava em uma escola
secundaria na Inglaterra e era reconhecido por sua habilidade no uso de tecnologias
digitais no ensino de Matematica. A pesquisa utilizou uma abordagem triangulada,
combinando observacdes de aulas e entrevistas pos-aula, para analisar como a pratica
pedagégica e o conhecimento profissional do professor facilitam a integracdo da
tecnologia. Os resultados mostraram como o professor gerenciou varios aspectos do
ensino com o GeoGebra, incluindo a sele¢do de tarefas baseadas em tecnologia alinhadas
aos seus objetivos pedagdgicos, a preparagdo dos alunos para o uso eficaz da tecnologia,
a adaptacdo das atividades em sala de aula e a ampliagdo dos contetidos curriculares
abordados.

Dikovic (2009) contribuiu para o campo ao apresentar novas tendéncias em
tecnologia e aprendizado. Do ponto de vista técnico, ele introduziu um applet do
GeoGebra, destacando sua importancia para o desenvolvimento futuro do ensino a
distancia de Matematica no nivel universitario. Metodologicamente, o autor propds uma
estrutura com exemplos especificos para demonstrar como os conceitos de Geometria
dindmica podem ser aplicados a topicos de Cdlculo utilizando as ferramentas do
GeoGebra. Além disso, o trabalho ressalta o papel crucial dos softwares de coédigo aberto
gratuitos no ensino de Matematica globalmente.

O trabalho de Velichova (2011) aborda o uso do GeoGebra no ensino e
aprendizado de Matematica, focando na criacao de planilhas dindmicas autdnomas, como
applets Java interativos incorporados em paginas HTML. Essas planilhas apresentam
construcdes dindmicas e calculos interativos acessiveis pela internet. O estudo destaca
como essas ferramentas eletronicas avangadas sao adequadas para o desenvolvimento de

materiais instrucionais no contexto da Educacdo Matematica online. Além disso, sdao
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exploradas diversas formas de aplicar o GeoGebra em solucgdes de e-learning, oferecendo

uma plataforma interativa e dinamica para calculos e graficos.

Partindo dos 126 estudos encontrados na base de dados, ¢ possivel compreender
como conceitos e termos estdo interconectados, Figura 2, permitindo identificar a rede de
coocorréncia de palavras-chave. Essa rede de coocorréncia de palavras-chave ¢ uma
técnica empregada para gerar uma representagao visual das possiveis relagdes entre

conceitos presentes nos documentos.

Figura 2 — Rede de coocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na Figura 2, identifica-se topicos e temas frequentes em grandes quantidades nos
textos, possibilitando a visualizagdo das inter-relacdes entre diferentes conceitos.
Observa-se que ha cinco clusters: vermelho, azul, verde, amarelo e roxo. Dentre os quais,
os clusters “vermelho” e “azul” possuem maior conexao com os demais, mostrando que
os termos “students” (estudante), “feaching”(ensino), “geometry” (geometria) e
“geogebra” (ferramenta de ensino de Matematica) possuem maior centralidade e
ocorréncia dentro da rede.

Os temas estudados dentro dessas pesquisas podem ser representados por um
mapa tematico ou grafico cartesiano, que ¢ gerado a partir da analise de coocorréncia das
palavras-chave, oferecendo uma visdo detalhada da evolu¢do de um campo de pesquisa,

nesse caso, 0 GeoGebra, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Mapa tematico
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Como se pode constatar, esse mapa tematico possui quatro quadrantes,
classificados em:

Quadrante Superior Direito (Temas motores/principais): Esse quadrante
geralmente engloba topicos amplamente recorrentes e essenciais. Trata-se de questdes de
grande relevancia e popularidade na area de estudo, que indicam tendéncias emergentes
ou areas de intensa atividade de pesquisa. Nesse caso, por exemplo, “geometry”
(geometria), “open source software” (software de codigo aberto) e “algebra” (algebra).

Quadrante Superior Esquerdo (Temas de Nicho): Esse quadrante inclui topicos
que sdo centrais na rede de pesquisa, mas com uma frequéncia de ocorréncia mais baixa.
Embora esses temas possam ser significativos e impactantes, eles ndo sdo tdo comuns.
Vale a pena investigar as razdes para essa menor frequéncia e avaliar o potencial para
maior exploragdo ou desenvolvimento. Esses topicos podem ser altamente relevantes e
especializados, mas ainda ndo alcangaram ampla aceitacdo ou podem ser relativamente
novos na area. Aqui estdo “e-learnig” (aprendizagem eletronica), “education software”

(software educacional), “surveys” (pesquisa).
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Quadrante Inferior Direito (Temas Basicos): incluem topicos que tém uma alta
frequéncia de ocorréncia, mas nao sdo tdo centrais ou inovadores como os temas de nicho.
Esses temas podem sinalizar uma area de pesquisa ja bem explorada, em que novas
descobertas ou contribui¢des sao menos frequentes, mas sua relevancia continua presente
devido a sua consolidagdo no campo. A titulo de exemplo, “teaching” (ensino),
“geogebra” e “students” (estudantes).

Quadrante Inferior Esquerdo (Temas Emergentes ou em Declinio): Esse
quadrante abrange topicos que sao menos comuns € t€ém menor centralidade na rede de
pesquisa. Esses temas podem representar areas emergentes ou nichos especificos. Vale a
pena investigar se esses topicos tém o potencial de se tornar mais relevantes ou se ainda
estdo em estagios iniciais de desenvolvimento. Eles podem estar em diferentes fases de
evolugdo: os temas emergentes sdo novos e estdo comecando a atrair atengdo, enquanto
os temas em declinio estdo perdendo relevancia e frequéncia de ocorréncia. Tem-se aqui

“curricula” (curriculo).

Consideracoes finais

O objetivo do trabalho foi analisar as publicagdes indexadas na base de dados
Scopus e mapear os trabalhos que apresentavam implementacdes da ferramenta
GeoGebra no ensino de Matematica. Nao foi definido recorte temporal para que pudesse
ser observada a evolugdo dos temas e numero de trabalho no formato artigo desde o inicio
das investigagdes. Conforme notado, essas publicagdes iniciaram no ano de 2007, na base
selecionada, especificamente no que concerne as aplicagcdes do GeoGebra. Alguns pontos
resultantes da andlise merecem destaque.

Verificou-se uma tendéncia de crescimento nas publicagdes sobre o tema, uma
taxa média de 12,58%. Acredita-se que essa tendéncia esteja relacionada ao uso
progressivo do OVAs, como ¢ o caso do GeoGebra, ferramentas para apoiar o ensino de
Matematica e minimizar as dificuldades comuns no aprendizado em diversas areas,
principalmente naquelas em que os contetidos sdo mais abstratos. Dessa forma, no grupo
de artigos, sobressaltou como tema motor as pesquisas relacionadas a Geometria e
Algebra, indicando que é uma linha de interesse importante, consolidada e de grande
relevancia. Corroborou a rede de coocorréncia de palavras-chave, que mostrou a

formagdo de clusters maiores para os descritores “students” (estudantes), “teaching”
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(ensino), “geometry” (geometria) e “GeoGebra”. Esses agrupamentos sugerem que a
pesquisa tem um foco significativo na aplicacdo da ferramenta GeoGebra, para o ensino
de Geometria, com énfase nas relagdes entre estudantes e o processo de ensino-
aprendizagem.

Apesar disso, diferentemente do esperado, de que os artigos mais citados seriam
de aplicagdes no ensino de Geometria, ja que a ferramenta foi desenvolvida, inicialmente,
com esse propdsito, observou-se principalmente aplicagdes para Calculo e Algebra (e.g.,
em Funcgdes, Limites, Funcao Linear), com publicos e contextos diversos, tais como na
formacao de professores e alunos, no ensino presencial e/ou remoto. Também, pode ser
destacado que, embora a ferramenta possa apoiar aplicagdes nas areas de Estatistica,
Aritmética, Trigonometria e Probabilidade, por exemplo, ndo figuraram entre temas
considerando a densidade e centralidade, ou seja, ainda sdo temas pouco relevantes, com
baixa adesdo de estudos, de acordo com os dados analisados.

Por fim, como tema emergente constatou-se a implementacdo de ferramentas,
como o GeoGebra, no curriculo escolar. Essa ¢ uma tendéncia importante, devido a
ampliacao do uso de Objetos Virtuais de Aprendizagem na rotina dos individuos, seja em
ambiente escolar ou ndo - ao menos em algumas sociedades. No Brasil, a titulo de
exemplo, o uso dessas ferramentas ¢ sugerido na propria Base Nacional Curricular
Comum. A centralidade dos termos “students” (estudantes), “teaching” (ensino),
“geometry” (geometria) e “GeoGebra” dentro da rede de coocorréncia aponta para uma
interconexao entre esses temas, o que pode refletir a importancia de abordagens

pedagogicas inovadoras e tecnoldgicas no contexto educacional.
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