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Resumo

Nesse trabalho apresentamos um resultado parcial de uma pesquisa realizada, numa
disciplina em nivel de mestrado, sobre a tecnologia como uma tendéncia em Educacéo
Matematica, destacando o software de geometria dindmica GeoGebra. Desse modo,
versaremos sobre algumas potencialidades e limitacbes desse software no ensino da
matematica. Além disso, numa abordagem quantitativa, evidenciaremos o numero de
teses e dissertagfes que usaram o software GeoGebra no ensino ou aprendizagem de
Matematica ou ainda na formacgdo de professores de Matematica, no periodo de 2013 a
2016, verificando que ha um numero consideravel de trabalhos comparados a periodos
anteriores.
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1 Introducao

Este artigo € fruto de uma atividade proposta na disciplina de Tendéncias
em Educacdo Matematica, do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias. A proposta consistia em discorrer sobre alguma
tendéncia na Educacdo Matematica de nosso interesse. Devido a nossa linha de
pesquisa, optamos em falar da tendéncia da tecnologia, destacando o GeoGebra.

A dificuldade no ensino e aprendizagem de Matematica é notavel em
qualquer nivel de ensino (TALL, 1992; JANZEN, 2011; CYRINO; BALDINI, 2012).
Como professora e estudantes de Matematica percebemos dificuldades

encontradas durante as aulas e vimos a possibilidade de minimizar essas
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situacdes ou propiciar aulas mais atrativas com o auxilio do software GeoGebra,
corroborando com a afirmacdo de Cyrino e Baldini (2012, p. 53) “O uso do
GeoGebra pode criar um ambiente favordvel a superacdo de dificuldades
relacionadas a construcéo de conceitos e ideias matematicas.”

Inicialmente abordaremos a tecnologia como uma tendéncia em Educacéo
Matematica, destacando o software de geometria dindmica GeoGebra. Na
sequéncia, numa abordagem quantitativa, realizamos uma investigacdo sobre
teses e dissertacdes envolvendo o GeoGebra.

Mas afinal, o que € tecnologia? Quais as implicacbes ao se usar
tecnologias em sala de aula? Especificamente, no ensino de Matematica, ha
vantagens em se utilizar um recurso tecnolégico como um software de geometria
dindmica? Um exemplo conhecido de software de geometria dindmica é o
GeoGebra. Com que frequéncia o GeoGebra tem aparecido em teses e
dissertacBes de ensino ou aprendizagem de Matematica, ou na formacdo de

professores?

2 Tendéncia — tecnologia e Educacao Matematica

N&o ha um consenso em relacdo a conceituacdo de tecnologia, pois ha
diferentes perspectivas ao se definir ou compreender o que é tecnologia, como
comentam Richit; Mocrosky e Kalinke (2015). Sobre a origem da palavra
tecnologia e seus significados, Siple e Santos (2015, p. 60) afirmam que

A palavra tecnologia vem da juncado do termo tecno, do grego techné, que é
“saber fazer” e do termo logia, do grego logus, que é “razdo”. Ha tempos,
estudiosos e pesquisadores debatem sobre as fronteiras entre a ciéncia e a
tecnologia. Em uma visao classica, a tecnologia pode ser definida como uma
aplicacdo pratica do conhecimento cientifico para a solugdo de um
determinado problema. Porém, podemos dizer que essa visdo classica ndo
contempla, na contemporaneidade, a relacdo entre ciéncia e tecnologia
porque a tecnologia ndo pode ser entendida apenas como um produto da
ciéncia, pois em muitas situacfes elas estdo conectadas e essa conexao
possibilita a evolugdo de ambas. Percebe-se, assim, uma constante
ressignificacdo do conceito de tecnologia, em um movimento compativel com
o “fazer ciéncia” (SIPLE; SANTOS, 2015, p. 60).
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Consideramos como novas tecnologias, algumas nem téo recentes assim,
produtos eletrénicos como notebooks, smartphones, televisdes, entre outros, e a
prépria internet. Trataremos aqui sobre as novas tecnologias, ora chamada pelos
autores apenas de tecnologia, mas subentendida em um contexto mais atual

A respeito da utilizacdo das tecnologias em educacao, Richit; Mocrosky e
Kalinke (2015, p. 125) ressaltam pedagogicamente que, “essa iniciativa
pressupde transcender o saber manusear esses recursos, de modo que o
conhecimento da tecnologia supere 0s primeiros passos, 0s quais dizem respeito
a alfabetizacdo tecnolédgica.” Ou seja, por exemplo, ndo basta apenas saber
manipular o software GeoGebra sem refletir como ele pode ser utilizado para
promover a aprendizagem.

Richit; Mocrosky e Kalinke (2015) apresentam resultados de pesquisas
sobre 0 uso de novas tecnologias na Educacdo Matematica, envolvendo
professores e futuros professores de matematica, de maneira geral, 0s
participantes das pesquisas concordam “sobre a importancia da presenca de
recursos tecnologicos nos processos de ensinar e aprender matematica.”
(RICHIT; MOCROSKY; KALINKE, 2015, p. 129). No entanto, os autores salientam
que sua utilizacdo demanda cuidados, considerando o tempo para ensinar o
conteudo previsto no curriculo, a manipulacdo da ferramenta, bem como uma
harmonia entre as metodologias de ensino e a avaliacdo da aprendizagem. Por
exemplo, ha coeréncia em um professor ensinar um contetddo usando o
GeoGebra e no momento da avaliacdo limitar os alunos ao ambiente do lapis e
papel?

No artigo de Zorzan (2007) € apresentada essa mesma tendéncia da
tecnologia e Educacdo Matematica, com comentarios sobre a postura do
professor e reflexdes sobre o uso de tecnologias em sala de aula, principalmente
a informética. Zorzan (2007) conclui que a Educacdo Matemética, na visdo da

tendéncia da tecnologia,
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Torna-se uma ciéncia a ser estudada, possibilitando a reorganizacdo do
pensamento, da proposta pedagodgica e da maneira de encarar o saber
matematico. A acdo educativa da informatica na matemética deve ser
possibilitadora da aprendizagem, do pensar, do indagar e construir (ZORZAN,
2007, p. 88).

Janzen (2011) que em sua pesquisa entrevistou dois professores da
universidade alemad e alguns alunos que estavam cursando a disciplina de
Elementos de Geometria, que utilizaram o GeoGebra durante a construcdo de
provas geomeétricas, apontou que a utilizacdo da tecnologia na educacao implica
em mudancas tanto no professor como no aluno.

Compreendemos que integrar novas tecnologias ndo é apenas levar os
estudantes a um laboratério informatizado ou propor uma atividade extraclasse
com uso de ferramentas tecnoldgicas, mas que seja integrado a pratica
pedagogica.

Integrar a informética ao processo de ensino implica em usar este instrumento
da mesma forma como sao usados, por exemplo, o giz ou o livro didatico. (...)
Dizemos que o professor integrou a informética a sua pratica pedagogica
quando ele faz uso deste instrumento em diversos momentos do processo de
ensino, sempre que considera necessario e de forma a contribuir com o
processo de aprendizagem do aluno (BITTAR, 2010, p. 595).

Os softwares de geometria dinamica tém diversas potencialidades, como
projetar aquilo que no ambiente lapis e papel seria muito dificil, como corrobora
Tall (1992) afirmando que

Visto como uma imagem estatica num livro pode ser bastante dificil de
visualizar, mas girando o gréfico tridimensional da uma sensagéo do espaco,
tornando-o mais facil de visualizar como um objeto tridimensional. (...)
Sempre achei dificil de manipular as imagens na minha mente sem a ajuda do
computador (TALL, 1992, p. 5, traducéo nossa).

Esses softwares também criam possibilidades de fazer conjecturas,
experimentar, simular; como debatem Richit, Mocrosky e Kalinke (2015) dizendo
gue o uso de tecnologias nas praticas pedagogicas em matematica pode levar os
estudantes a produzir conhecimentos que podem favorecer a compreenséo e

‘envolvem aspectos como a visualizagcdo, a simulacdo, o aprofundamento do
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pensamento matematico, a elaboracdo de conjecturas e validacdes por parte dos
alunos, entre outros.” (RICHIT; MOCROSKY; KALINKE, 2015, p. 134)

Além disso, a utilizacdo de tecnologias tais como softwares graficos ou de
geometria dinamica

Permite ao estudante explorar ativamente determinado conceito ao invés de
escrever célculos meramente processuais, sem compreendé-los. Igualmente,
possibilita uma abordagem completamente diferente para a aprendizagem,
marcando a transicdo entre a acdo do estudante com a tecnologia e a
expressdo do compreendido em matematica (RICHIT, MOCROSKY;
KALINKE, 2015, p. 134).

As tecnologias, tais como softwares matematicos oferecem

Um ambiente muito mais rico para a aprendizagem e uma experiéncia
docente mais dindmica. A utilizacdo de contetdos digitais de boa qualidade
enriquece a aprendizagem e pode, através de simulacBes e animacdes,
ilustrar conceitos e principios que — de outro modo — seriam muito dificeis
para os estudantes (APARICI, 2012, p. 271).

Dentre softwares de geometria dinamica, tais como Tabulae, Régua e
Compasso, GeoGebra, Cabri, Cinderella, Gambol, Modellus, The Geometer's
Sketchpad, Geometricks, Euklid, Geonext, entre outros, escolhemos abordar o
GeoGebra.

3 GeoGebra: uma breve apresentacao

O GeoGebra foi criado em 2001 pelo austriaco Markus Hohenwarter, na
Universitat Salzburg, sendo que a sua versédo 3D (GeoGebra 5.0) esta disponivel
desde 2014.

Esse software possui diversas ferramentas, tanto algébricas como
geomeétricas, podendo ser utilizado em todos os niveis de ensino. O download
pode ser feito através do férum do GeoGebra®. Nesse mesmo site é possivel
utilizar o GeoGebra online, na op¢ao “Start GeoGebra”. O GeoGebra combina a
facilidade de utilizacdo de um software de geometria dindmica com certas

caracteristicas de um CAS - Sistema de Algebra Computacional, possibilitando

* https://www.geogebra.org/
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trabalhar de maneira dindmica com varias representacbes de um objeto
matematico. E um software livre e disponivel em diversos idiomas e diversas
plataformas.

Além disso, no férum sdo disponibilizados diversos materiais por
pesquisadores, professores e alunos de diversos paises. Atualmente, ha mais de
470 mil materiais disponiveis em diversos idiomas. Estes materiais podem ser
utilizados da forma como estdo, serem adaptados ou ainda servem como ideia
para outros materiais. Assim, alunos, professores e escolas enfatizam, no férum,
porque o GeoGebra é considerado uma tendéncia no ensino de Matematica.

Na visdo dos alunos, o GeoGebra torna a matematica tangivel, dinamica,
interativa, divertida, acessivel, disponivel e torna a matematica mais facil de se
aprender. Os estudantes tém a disposicdo uma nova maneira estimulante de se
apreender matematica que vai além do quadro e giz, proporcionando conexdes
entre geometria e algebra.

Na otica docente o GeoGebra permite que os professores continuem a
ensinar, potencializando seu trabalho, uma vez que o GeoGebra fornece aos
professores autonomia e liberdade para criarem suas aulas. Além disso,
possibilita que os professores que usam o GeoGebra se conectem um com 0S
outros huma comunidade global. Salientando que o GeoGebra ndo substitui o
professor.

A novidade, desde final de 2014, disponivel na versdo do GeoGebra 5.0, é
a opcdo de janela de visualizacdo 3D, como o proprio nome diz, permite a
construcdo de superficies tridimensionais, gréfico de funcdes de duas variaveis e
s6lidos geométricos.

A figura 1 mostra um exemplo, da equacdo y = 2 + X, que
bidimensionalmente representa uma reta, e tridimensionalmente representa um

plano. A janela de algebra também mostra esta distingéo.
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Figura 1: Reta e plano
Fonte: As autoras, 2016.

Outra novidade nessa versao é a opcao projecao para oculos 3D.

Alguns materiais sdo muito atrativos visualmente com esse recurso, se
houver disponibilidade de o6culos 3D, chamados de o6culos anaglifos e
popularmente conhecidos como 6culos azul e vermelho. A figura 2 ilustra esse

Oculos bem como um material na projecao para 6culos 3D.

Figura 2: Potencialidade 6culos 3D no GeoGebra
Fonte: As autoras, 2016.
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O GeoGebra também tem algumas limitacGes. O aplicativo no GeoGebra
nem sempre se adequada as dimensdes da tela no dispositivo em que foi aberto,
entdo em todos os objetos de aprendizagem um possivel problema que pode
ocorrer é a tela inicial mudar, deformar-se. Contudo, basta movimentar as janelas
de visualizacdo de tal forma que o aplicativo fiqgue todo visivel, como podemos
observar nos exemplos a seguir. Atentamos para fazer os devidos ajustes na tela
a fim de evitar conclusdes precipitadas ou equivocadas.

Diante das diversas vantagens expostas, nos questionamos sobre a
frequéncia com que o GeoGebra € utilizado em pesquisas no ensino e

aprendizagem.

4 Pesquisas sobre o uso do GeoGebra no ensino de

Matematica

Amaral e Frango (2014) realizaram uma pesquisa qualitativa tendo como
meta o levantamento de teses e dissertacbes que tratam do tema: o ensino e
aprendizado de fun¢gbes mateméaticas, no Brasil, com o uso do software
GeoGebra, no periodo de 2008 a 2012, utilizando as palavras-chaves ensino de
funcdes, Ensino Médio brasileiro e GeoGebra. Foram escolhidas as publicacdes
no banco de tese da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), no portal de peridédicos da CAPES, no site da Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no site Dominio Publico.

Nesse levantamento encontraram-se 35 trabalhos, todas dissertacdes de
mestrado, desses, foram selecionados 20 publicagBes para andlise. Do ponto de
vista metodoldgico os autores constataram que todas as investigagfes sdo de
natureza qualitativa. Outra concluséo foi que poucos trabalhos foram encontrados.

No inicio de 2012, Cyrino e Baldini, investigaram teses e dissertacbes que
usaram o software GeoGebra na formacdo de professores de Matematica,

buscando compreender quais discussdes tém sido privilegiadas e conhecer as
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perspectivas presentes nessas pesquisas. Recorreram ao Banco de Dados da
CAPES e utilizaram “GeoGebra” como palavra chave. “Encontraram uma tese de
Doutorado, 8 dissertacdes de Mestrado Académico e 27 dissertagbes de
Mestrado Profissional, publicadas no periodo de 2008 a 2010.” (CYRINO;
BALDINI, 2012, p. 45). Sendo desconsiderando um trabalho, pois verificou-se que
este ndo usou o0 GeoGebra, totalizando também, 35 trabalhos.

Diante disso, com o intuito de investigarmos as produ¢cfes mais atuais
realizamos uma investigacdo de teses e dissertagcbes que contemplam a
tecnologia GeoGebra no ensino brasileiro, no periodo de 2013 a maio de 2016.

Esse levantamento seguiu alguns procedimentos de uma pesquisa do tipo
estado da arte descritos em Romanowski (2002, p. 15-16). O estado da arte tem
por objetivo “realizar levantamentos do que se conhece sobre um determinado
assunto a partir de pesquisas realizadas em uma determinada area.”
(ROMANOWSKI, 2002, p. 13).

Para realizar essa investigacdo optamos, numa analise preliminar, procurar
pelos trabalhos que contemplassem o GeoGebra como palavra chave. Assim,
foram selecionados o site da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), o
site Dominio Publico e as dissertacdes do Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT).

Como retorno dessa pesquisa, obtivemos: nenhum trabalho
correspondente ao periodo de 2013 a 2016 no site Dominio Publico. Na BDTD,
foram encontrados 133 trabalhos. Nas dissertagdes do PROFMAT a busca gerou
180 trabalhos® e 143 trabalhos®.

Fizemos uma leitura preliminar das teses e dissertacoes, lendo os titulos
dos trabalhos, a fim de verificar se um mesmo trabalho estava disponivel em mais
de um desses bancos de dados. Ao mesmo tempo observamos as palavras

chaves, para ver se realmente o uso do GeoGebra se fez presente no

® http://bit.profmat-sbm.org.br/xmlui/handle/123456789/134
® http://www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes
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desenvolvimento do trabalho. Totalizando, assim, 308 teses e dissertacdes, sendo
9 teses e 299 dissertacdes, das quais 8 sdo de Mestrado Académico e 291 de

Mestrado Profissional, sendo 272 do PROFMAT. O gréfico 1 ilustra esses dados.

O Teses

O Mestrado
académico

B Mestrado
profissional
B PROFMAT

Grafico 1: Trabalhos que usaram o GeoGebra.
Fonte: As autoras, 2016.

Destaca-se a quantidade significativa de trabalhos produzidos envolvendo
0 GeoGebra no PROFMAT. Este programa tem a duracdo de 2 anos, iniciando
suas turmas em 2011, portanto, sé encontramos dissertacfes a partir de 2013.

Dos trabalhos encontrados, numa leitura preliminar dos titulos e das
palavras chave, notamos que o GeoGebra foi utilizado principalmente no Ensino
Fundamental e Médio, pouco frequente no Ensino Superior.

Nessa leitura também identificamos diversos conteudos trabalhados com o
uso do GeoGebra, como por exemplo, geometria analitica, funcdes, trigonometria,
sistemas de equacgOes do primeiro grau, programacao linear, matrizes, geometria
plana e espacial, geometrias ndo-euclidianas, numeros complexos, inclusive
alguns trabalhos voltados a conteddos de fisica. No entanto, os principais
conteudos abordados nos trabalhos encontrados sdo geometria e funcoes.
Encontramos alguns trabalhos, porém poucos, sobre conteudos de célculo de
funcBes de uma variavel real - limites, derivadas e integrais e analise real. Alguns

voltados para o Calculo no Ensino Superior e outros para o Calculo no Ensino
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Médio. Nao encontrando nada especifico ao uso do GeoGebra para o ensino de
funcdes de duas variaveis.

Frisamos que nesse levantamento preliminar, de abordagem quantitativa,
nao foram investigadas com profundidade as contribuicdes desses trabalhos para

0 ensino e aprendizagem de Matematica ou a formacé&o de professores.

5 Consideracoes finais

De acordo com nosso levantamento consideramos significativa a
guantidade de trabalhos englobando o ensino de ciéncias exatas mediado pelo
software GeoGebra. Salientamos que had um numero expressivo de trabalhos
envolvendo o GeoGebra no PROFMAT, sendo que as primeiras dissertacdes
desse programa foram publicadas em 2013.

Ressaltamos que a utilizacdo do software GeoGebra é uma ferramenta
para auxilio no ensino e aprendizado da matematica, no entanto, ndo podemos
garantir que a utilizacdo do mesmo nas aulas garantirA um ensino ou uma
aprendizagem completa. Ou seja, os estudantes, bem como os professores, néo
devem se apoiar Unica e exclusivamente no uso do GeoGebra para a construcao
do conhecimento matematico. Assim, “ndo se tem a pretensdo de “endeusar” a
tecnologia” (ZORZAN, 2007, p. 86).

Além disso,

N&o basta instrumentalizar o professor e o futuro professor com mais uma
ferramenta. E necessario que as discussdes, nos cursos de formacao (inicial
e continuada), promovam reflexdes que permitam analisar essa ferramenta
em um paradigma no qual o individuo possa construir novos conhecimentos
matematicos, tendo em conta seus conhecimentos prévios, aspectos
histéricos e sociais da evolucao desses novos conhecimentos (CYRINO;
BALDINI, 2012, p. 54).

Sugerimos trabalhos futuros, como organizar as teses e dissertacdes por
conteudo, por nivel de ensino, bem como verificar se além de atividades usando o

GeoGebra os trabalhos também sugerem formas de avaliagéo.
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Por fim, uma reflexdo: como usar o GeoGebra nos processos avaliativos,
0s quais geralmente ainda sao tradicionais e frequentemente fazem uso apenas

do ambiente lapis e papel?
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