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Resumo: Este artigo investiga as potencialidades do software GeoGebra para o
ensino ¢ a aprendizagem matematica. Para tanto, ¢ realizada uma revisio
bibliografica, de cunho interpretativo ¢ a luz da Génese Instrumental, alicergada em
120 dissertacdes de mestrado académico, disponiveis no catdlogo de Teses ¢
Dissertacdes da CAPES (2009 a 2019). Os resultados explicitam contetidos
matematicos, empregos ¢ agdes de professores ¢ alunos em praticas envolvendo o
GeoGebra. Com a articulagio tedrica, elucidam-se artefatos diversos que podem ser
constituidos a partir do software, além de modos como usudrios modificam ¢ se
apropriam desses artefatos, mobilizando esquemas de uso e utilizagdio. Desse modo,
fica evidente a pertinéncia de orientagbes teoricas que permitam analisar com
consisténcia esses processos, identificando a Génese Instrumental, orientada pelos
processos de instrumentagio ¢ instrumentalizagdo, como aporte teérico promissor
para subsidiar investigagdes envolvendo ensino ¢ aprendizagem de Matematica ¢ o
software GeoGebra, considerando scus miltiplos agentes ¢ aspectos.

Abstract: This article investigates the potential of Geogebra software for teaching
and learning mathematics. Therefore, a bibliographic review is carried out, of
interpretative nature in the light of Instrumental Genesis, and based on 120 academic
master’s dissertations, available in the catalog of Theses and Dissertations CAPES
(2009 to 2019). The results show mathematical contents, uses, and actions of teachers
and students in practices involving Geogebra. Making an additional theoretical
articulation, it is evident the relevance of theoretical guidelines that allow to analyze
with consistency these processes, identifying the Instrumental Genesis, guided by the
instrumentation and instrumentalization processes, as a promising theoretical
contribution to subsidize investigations involving Mathematics teaching and learning
linked the Geogebra software, take into account its multiple agents and aspects.
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Introducao

As tecnologias digitais tém favorecido o ensino e a aprendizagem de Matematica, em
virtude das possibilidades dindmicas que podem propiciar em diferentes contextos
(VALENTE, 1993; 1999a; 1999b; BARANAUSKAS ef al., 1999; ARCAVI, HADAS, 2000;
CYRINO; BALDINI, 2012; ESTEVAM ef al., 2018).

Um dos softwares que tem se destacado nesse cenario ¢ o GeoGebra, por se tratar de
um software livre, cujo foco ndo incide apenas na geometria, mas também na algebra,
probabilidade, estatistica e em calculos simbolicos, possibilitando interagdo com o usuario,
cuja forma dinamizada contribui para a apropriagdo de conceitos matematicos. Além de
possuir aplicativo independente, que permite acesso e utilizagdo em dispositivos moéveis, o
GeoGebra também permite a criagdo de paginas da web interativas, com miniaplicativos
incorporados. Esses ambientes de aprendizado e demonstragdo sdo compartilhados livremente
por educadores matematicos em plataformas colaborativas on-line, como o GeoGebra —
aplicativos matematicos (ver www.geogebra.org).

Diversos trabalhos (PIERCE; STACEY, 2011; GAFANHOTO; CANAVARRO, 2014;
GONZALES, 2016; ESTEVAM et al., 2018) tém discutido possibilidades de investigacdo,
experimentacdo e exploragdo proporcionadas pelo software GeoGebra, atribuidas ao potencial
de seu dinamismo para contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica.

Nesse contexto, este trabalho consiste em uma revisao bibliografica com o objetivo de
apresentar uma sintese sobre aspectos potenciais do software GeoGebra para o ensino e a
aprendizagem de Matematica, em consonancia com agdes de professores e alunos nesses
contextos, identificados nas discussdes presentes em dissertagdes de mestrado.
Nomeadamente, o trabalho mostra um inventario interpretativo dos apontamentos de 120
dissertacdes de mestrado académico, disponiveis no Banco de Teses e Dissertagdes da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, compreendendo o
periodo de 2009 a 2019, e que abordam o GeoGebra no ensino da Matematica. Como forma
de apresentar uma possibilidade de analise desses potenciais, os apontamentos sdo articulados

a luz da Génese Instrumental (RABARDEL, 1995).

Tecnologia e o software GeoGebra no contexto do ensino e da aprendizagem de

Matematica

O ensino e a aprendizagem de Matematica tém sido foco de debates em diferentes
estudos e abordagens, tais como o conhecimento matematico do professor (SERRAZINA,

2012), tarefas como suporte fundamental para o ensino e a aprendizagem de Matematica
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(PONTE, 2014), o conhecimento pedagogico e tecnologico de Matematica (BASNIAK;
ESTEVAM, 2018), entre outros. Articulados com a tecnologia, as discussdes evidenciam a
importancia dos aspectos didaticos e pedagogicos do conhecimento matematico (BASNIAK;
ESTEVAM, 2018) e de diferentes estratégias para efetivar os processos de ensino e de
aprendizagem (SERRAZINA, 2012), de tal forma que o professor possa ensinar os diferentes
conteidos matematicos e os alunos possam aprender matematica.

Assim, o reconhecimento e a utilizacdo de recursos tecnologicos sdo estratégias a
considerar, pois uma educagdo de qualidade para todos, atualmente, ndo pode ser obtida sem
que se leve em consideragdo a dimensdo tecnologica (UNESCO, 2016). De acordo com o
National Council of Teachers of Mathematics — Principios e padrdes para matematica escolar
(NCTM, 2000), a tecnologia' enriquece o alcance e a qualidade das investigacdes, fornecendo
um meio de visualizagdo das ideias matematicas em multiplas perspectivas. A tecnologia ndo
apenas influencia o modo como a Matematica ¢ ensinada e aprendida, mas também afeta o
que € ensinado e, por conseguinte, aprendido.

As tecnologias digitais inegavelmente tém favorecido as possibilidades de
experimentacdo, visualizacdo e simulagdo, e discussdes sobre o uso pedagogico desses
recursos nas aulas de Matematica constituem objeto de muitos estudos (ARCAVI, HADAS,
2000; CYRINO;, BALDINI, 2012). De fato, a inser¢do e a integracdo das tecnologias de
informagdo e comunicagdo podem estabelecer novos paradigmas no ensino e potencializar a
pratica pedagogica dos professores (MATTOS et al., 2010). Espera-se que o grande potencial
das ferramentas computacionais (calculadoras, planilhas eletronicas, sistemas de geometria
dindmica ou computacionais algébricos) possam propiciar aos alunos em sala de aula
problemas e situagdes ndo tradicionais, menos usuais, mais interessantes, do ponto de vista da
aprendizagem (ALLEVATO et al.,, 2010).

De acordo com Bittar (2011), € necessario distinguir inser¢do e integragcdo tecnoldgica.
Para a autora, inserir um novo instrumento na pratica pedagogica significa fazer uso desse
instrumento sem que ele provoque aprendizagem e sem conexdes com a sala de aula, ou seja,
a tecnologia ¢ usada como um recurso que ndo estd em consondncia com as agdes do
professor. Ja a integragdo na pratica pedagogica significa passar a fazer parte dos recursos de
que o professor dispde para atingir seus objetivos. Resulta em utilizar para contribuir com o
processo de aprendizagem do aluno, que oportunize compreender, acessar e explorar
diferentes aspectos do que se pretende ensinar. Nesse contexto, a tecnologia deve ser usada de

modo a permitir, ao aluno, ter acesso a propriedades ou a particularidades de um conceito; ou

'O conceito de tecnologia(s), neste texto, é entendido segundo as ideias de Alvaro Vieira Pinto (2005), como
resultado dos processos historicos ¢ coletivos, construgdo ¢ expressoes da atividade humana.
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ainda a atividades matematicas diferentes daquelas habitualmente tratadas no ambiente papel
e lapis.

A existéncia do computador desafia os professores de Matematica a propor tarefas que
aproveitem o potencial desses recursos e apoiem novas formas de aprendizagem. A
ferramenta tecnologica em si € de pouco valor se ndo for acompanhada de tarefas que tirem
proveito desses recursos de forma significativa (ARCAVI; HADAS, 2000). Atualmente, a
concepgdo que orienta a presenca do computador na educagdo formal tem sido enfatizada
como ferramenta de ensino (VALENTE, 1993; 1999a; 1999b; ESTEVAM et al., 2018),
requerendo dos estudantes mais envolvimento. Os novos recursos inseridos no computador
vém ampliando sua capacidade de constituir ambientes de aprendizagem (BARANAUSKAS
et al., 1999). Entretanto, ndo ¢ o computador que ensina conceitos, mas a forma como ¢
utilizado e como o aluno ¢ desafiado nas tarefas que criam essa condigdo.

Assim, de acordo com esses estudos e mobilizados pelo desafio de aliar tecnologia
digital ao ensino de Matematica, pesquisadores tém discutido diferentes usos de softwares
(VALENTE, 1993; 1999a; 1999b; ESTEVAM et al., 2018) como possibilidade para
realizac@o de intervengdes, por meio de tarefas ambiciosas que favorecam o aprendizado dos
alunos. Bittar (2010, p. 209) relata que “sabemos que a utiliza¢do adequada de um software
permite uma melhor compreensdo do funcionamento cognitivo do aluno, favorecendo a
individualizagdo da aprendizagem e desenvolvendo a autonomia do estudante, o que ¢
fundamental para que sua aprendizagem seja significativa”. Semelhantemente, o papel
desempenhado pelo professor ¢ fundamental nesse processo, ja que ele “deve ter muito claro
quando e como usar o computador como ferramenta para estimular a aprendizagem. Esse
conhecimento também deve ser construido pelo professor e acontece a medida que ele usa o
computador com seus alunos [...]” (VALENTE, 1999b, p. 98).

Desse modo, os professores devem utilizar a tecnologia, escolhendo ou desenvolvendo
tarefas matematicas que tirem proveito do potencial dessa ferramenta, com vistas a aprimorar
as oportunidades de aprendizagem dos seus alunos (NCTM, 2000).

Nesse contexto, o software GeoGebra tem se destacado no ensino de Matematica e no
campo de pesquisa associado. Bu e Schoen (2011), ao discutirem o potencial do GeoGebra
para a aprendizagem matematica centrada em modelos, descrevem que o software, além de
ser uma ferramenta computacional, tem sido caracterizado, por varios estudos sobre o ensino
e a aprendizagem de Matematica, como: (i) ferramenta conceitual - pela possibilidade de
explorar conceitos e mobilizar a compreensdo do pensamento matematico, (ii) ferramenta
pedagdgica - por favorecer a aprendizagem matematica; e (iii) ferramenta cognitiva ou

transformadora - pela capacidade do software de apoiar atividades cognitivas do usuario.
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Essa perspectiva de ferramenta sublinha os papéis versateis do GeoGebra nas reformas de
ensino de Matematica e na Educa¢do Matematica.

Pierce e Stacey (2011), no ambito do projeto RITEMATHS (Real Intelligence
Technology Enhance Mathematics), desenvolveram investigagdes sobre o uso de problemas
reais do contexto mundial, com a assisténcia da Tecnologia da Informacg@o, para melhorar o
envolvimento e o desempenho dos alunos do Ensino Médio em Matematica. Eles enfatizam
que, com a utilizagdo do GeoGebra, os alunos puderam criar simulagdes dindmicas, realizar
exploragdes, testar conjecturas e, assim, melhorar a compreensdo dos conceitos matematicos.
Dessa forma, o software de geometria dindmica n3o ¢ apenas matematicamente capaz, mas
também atua, em certa medida, como uma interface do mundo real, conferindo potencial
pedagdgico e cognitivo a aprendizagem dos alunos.

Semelhantemente, Gafanhoto e Canavarro (2014) realizaram, em Portugal, uma
intervengdo didatica na qual, de forma intencional, adaptaram/criaram tarefas que foram
implementadas, com vistas a compreender o uso de representagdes matematicas por alunos do
9° ano do 3° ciclo (14 anos de idade), utilizando o GeoGebra. Os resultados evidenciaram que
o GeoGebra foi decisivo no trabalho auténomo dos grupos, considerado pelos alunos como
recurso promissor na obtencdo das diferentes representagdes. Ele propiciou facilidade, rapidez
e rigor, bem como a simultaneidade de visualizacdo das diferentes representagdes, o que
tornou mais direto o estabelecimento de conexdes entre elas.

Ja Gonzales (2016) discute diferentes cendrios de atuagdo em que o grupo TEM —
Tecnologias no Ensino de Matematica — atua, no contexto de um grupo de professores e
futuros professores de Matematica. Nesse sentido, o grupo admitiu o software GeoGebra
como sua principal ferramenta de trabalho, por favorecer a visualizagdo, construcio,
descoberta/exploracdo, representacdo e comunica¢do matematica. O estudo salienta que o
software GeoGebra facilitou o surgimento de métodos de trabalho, estratégias de ensino e
aprendizado, atividades e materiais considerados inovadores e diversos as visdes
convencionais de integrar tecnologias no ensino de Matematica, embora reitere que a
investiga¢do ainda ndo explora todo o potencial que o GeoGebra oferece a seus usuarios.

Estevam ef al. (2018, p. 343), por sua vez, desenvolveram uma pratica exploratoria de
ensino com alunos da licenciatura em Matematica com o objetivo de “analisar elementos
potenciais que configuram o software GeoGebra como mediador da aprendizagem em um
contexto de desenvolvimento de uma tarefa de natureza exploratéria envolvendo a lei dos
senos”. Seus resultados apontaram que um dos elementos potenciais do software consiste na
provocagdo e sustentacdo de reflexdes a partir da manifestagdo de ideias promissoras e erros
dos alunos no decurso da aula. Outro elemento evidenciado foi a capacidade do software para

articular e contrapor, dinamicamente, aspectos matematicos de natureza diversa. O estudo
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revelou, ainda, certa dificuldade dos futuros professores em reconhecer a tecnologia como
ferramenta de ensino, o que demanda problematiza¢des assentes em aspectos pedagodgicos a
ela relacionados.

Sem a pretensdo de esgotar as discussdes, os estudos supracitados sugerem varias
possibilidades de emprego do GeoGebra no ensino e na aprendizagem de Matematica, ao
mesmo tempo em que salientam a pertinéncia de lentes tedricas que auxiliem nessa tarefa.
Nesse sentido, a proxima secdo apresenta a Génese Instrumental (RABARDEL, 1995) como

uma possibilidade de aporte tedrico para orientar pesquisas com tematica semelhante.

Génese Instrumental

A Abordagem Instrumental oferece elementos para investigar a a¢do com instrumentos
nos campos social e cientifico, ndo se aplicando somente a educagdo. Essa abordagem tem se
mostrado muito apropriada para estudar aspectos importantes da integracdo tecnoldgica nos
processos de ensino e de aprendizagem (BITTAR, 2010), cujo ponto de partida essencial € a
distingdo entre artefato e instrumento (RABARDEL, 1995; VERILLON; RABARDEL, 1995;
KIERAN; DRIJVERS, 2006). Segundo Rabardel (1995), a Abordagem Instrumental estuda a
distingdo entre artefato e instrumento e os processos que desenvolvem a transformagio
gradativa do artefato em instrumento.

De acordo com Vérillon e Rabardel (1995), o artefato é o objeto, geralmente fisico,
usado como ferramenta, por exemplo, uma calculadora ou um software de computador usado
por um sujeito para realizar uma tarefa. Ja o instrumento ¢ uma construgdo mental do sujeito
com vistas a apropriacdo das possibilidades de uso do artefato e, portanto, associada a um ou
varios esquemas de utilizagdo. Assim, o instrumento, como tal, ndo ¢ dado, mas deve ser
elaborado pelo sujeito. Entretanto, o instrumento constituido ndo € efémero. Tem um carater
permanente e ¢ conservado como um todo, adaptavel para futuras a¢des. Naturalmente, esse €
um todo dinamico que evoluird de acordo com as situagdes as quais o instrumento for
associado. Para Bittar (2011, p. 160), “um instrumento ndo existe ‘por si s6’; o artefato se
transforma em um instrumento para um determinado sujeito, quando este o incorpora as suas
atividades”. O processo de transformar um artefato em um instrumento significativo nas maos
de um usuario ¢ chamado Génese Instrumental (KIERAN; DRIJVERS, 2006).

Durante a Génese Instrumental, o individuo constroi esquemas mentais. Esse processo
¢ complexo e depende das caracteristicas do artefato, suas restricdes e possibilidades, e
também do conhecimento do usuario. Para Drijvers e Gravemeijer (2005), as possibilidades e

restri¢des do artefato moldam o desenvolvimento conceitual do usuario. As concepgdes do
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usuario, por outro lado, alteram a maneira como ele usa o artefato, podendo até leva-lo a
adaptar o artefato ou personaliza-lo.

Para Rabardel (1995), esse processo de Génese Instrumental tem duas dimensdes. A
Instrumentagdo refere-se as possibilidades e as restricdes do artefato que influenciam as
estratégias de resolucdo de problemas daquele que resolve a situagdo em voga e as
correspondentes concepcdes emergentes, apropriando-se dos esquemas de utilizacdo
associados ao, agora, instrumento. Ja na Instrumentalizagdo, o conhecimento de quem utiliza
o artefato orienta a maneira como ele ¢ usado e, de certa forma, transforma/adapta esse
artefato como um potencial instrumento.

Dessa forma, a perspectiva da instrumentagdo constitui um arcabougo tedrico frutifero
para a compreensdo das dificuldades e possibilidades de uso efetivo da tecnologia, abarcando
alunos e professores (KIERAN; DRIJVERS, 2006). Isto ocorre, de acordo com Basniak e
Estevam (2019, p. 741), devido a “[...] dualidade de possibilidades do artefato: por um lado,
de moldar o pensamento do aluno (instrumentacdo) e, por outro, de o pensamento do aluno
moldar o artefato (instrumentalizac¢8o)”. Essa dualidade oferece elementos consistentes para a
identificacdo do potencial desse artefato — em nosso caso, o software GeoGebra — para o
ensino e a aprendizagem de Matematica. Assim, esses aspectos orientam o modo como as
analises serdo realizadas no presente estudo, alicer¢ados nas evidéncias dos trabalhos que

constituem o corpus analitico da pesquisa, delineado conforme a proxima secéo.

Encaminhamento metodologico

O presente estudo consiste em uma revisdo bibliografica (VOSGERAU;
ROMANOWSK]I, 2014) que inventaria, de maneira interpretativa, pesquisas brasileiras de
mestrado (académico) do periodo compreendido entre 2009 e 2019 (11 anos), envolvendo o
software GeoGebra no ensino de Matematica. Para tanto, recorremos, no primeiro semestre de
2020, ao Catalogo on-line de Teses e Dissertacdes da CAPES?, para identificar trabalhos que
atendessem a tematica em questdo.

Para delinear o conjunto de trabalhos objeto de analise deste artigo utilizamos, na base
de dados da CAPES, “GeoGebra” como palavra-chave. Encontramos, num primeiro
momento, 1.038 trabalhos, entre teses e dissertagdes de mestrado académico e profissional,
produzidas entre 2009 e 2019, e, com vistas a ndo comprometer a viabilidade do estudo,
optamos por analisar apenas as dissertagdes de mestrado académico desse periodo. Para além

de viabilizar o processo analitico, esse recorte também levou em consideragdo o potencial de

? Disponivel em: http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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um estado de conhecimento dos estudos dessa natureza para sustentar o delineamento de
pesquisas futuras de mestrado, como aquela realizada pelo primeiro autor deste artigo.

Esse refinamento resultou no delineamento de 120 publicag¢des, que constituem o
corpus analitico do estudo, cuja distribuicdo cronoldgica, geografica e institucional esta

sistematizada no Quadro 1.

Quadro 1 - Distribui¢io cronologica, geografica ¢ institucional do corpus analitico do estudo

Ano | Trab. Estados 1IES
2009 03 MG (1), PR (1), SC (1) UFJF (1), UEM (1), UNESC (1)
2010 05 SP (4), SC (1) UNESP (2), PUC/SP (2), UFSC (1)
2011 07 PR(1), RJ(2), SP (4) UEM (1), ESTACIO (1) UFRRIJ(1), PUC/SP (3), UNIBAN (1)
2012 03 CE (1), RS (1), SP (1) UFC (1), PUC/RS (1), UNESP (1)
2013 09 BA (1), CE (1), MS (1), UESB (1), UECE (1), UFMS (1), UFPA (1), UNESP (1),
PA (1), SP (5) UNIBAN (3), UNICAMP (1)
2014 08 BA (1), RS (2), SE (1), UESB (1), UNIJUI (2), UFS (1), UNIVALI (1), UNESP (1),
SC (1), SP (3) UNIAN (2)
BA (1), CE (1), DF (1), UESB (1), UFC (1), UNB (1), UFMS (2), UEM (1), UEL (1),
2015 18 MS (2), PR (3), RJ (1), UFPR (1), UFRRJ (1), ULBRA (1), UFSM (4), PUC/RS (1)
RS (6), SP (3) PUC/SP (2), UNIAN (1)
AM (1), BA (1), GO
2016 14 (1). MS (2). PE (1). RS UFAM (1), UESC (1), PUC/GO (1), UFMS (2), UFPE (1),
(). SP (4) UFRGS (1), UFSM (3), PUC/SP (2) UNIAN (1), UNESP (1)
BA (3), CE (4), MG (1), | UESC (3), IFCE (2), UFAL (1), UFC (1), UFLA (1), UEPB (1),
2017 26 PB (1), PE (1), PR (1), UFPE (1), UNOPAR (1), FURG (1), UFSM (3), UNIFRA (2),
RS (6), SE (1), SP (8) UFS (1), PUC/SP (4), UNESP (3), UNIAN (1)
AM (2), BA (2), PE (1), UFAM (2), UESB (2), UFPE (1), UEM (2), UEPG (1), UFPR
2018 19 PR (4),RJ(1),RS (), (1), UFRR]J (1), UNIFRA (1), UNIJUI (1), UFPEL (1), UFSM
SC (1), SP (4) (1), UFSC (1), PUC/SP (1), UNESP (3)
2019 08 BA (2), RN (1), RS (3), UESB (1), UESC (1) UERN (1), UFPEL (2), UFRGS (1),
SP (2) PUC/SP(1), UNESP (1)
PUC/SP (15), UNESP (13), UNIAN (8), UNIBAN (1),
SP (38), RS (26), PR UNICAMP (1), UFSM (11), UFRGS (3), UFPEL (3), UNIFRA
(10), BA (11), CE (7), | (3), UNIJUI (3), PUC/RS (2), ULBRA (1), UEM (5), UFPR (2),
Total’ 120 MS (5),RI (4), SC 4), | UEL (1), UEPG (1), UNOPAR (1), UESB (6), UESC (5), UFC
AM (3), PE (3), MG (2), (3), IFCE (2), UECE (1), UFAL (1), UFMS (5), UFRR]J (3),
SE (2), DF (1), GO (1), ESTACIO (1), UFSC (2), UNESC (1), UNIVALI (1), UFAM
PA (1), PB (1), RN (1) (3), UFPE (3), UFLA (1), UFJF (1), UFS (2), UNB (1),
PUC/GO (1), UFPA (1), UEPB (1), UERN (1)

Fonte: Sistematizado pelos autores a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagdes da Capes.

Para a coleta de dados, foi realizada a leitura dos resumos das pesquisas em ordem
cronoldgica invertida, ou seja, iniciada pelas de 2019 até¢ as de 2009. Em virtude de sua
antecedéncia a Plataforma Sucupira, para os trabalhos anteriores a 2013, foi necessario
recorrer aos repositorios das bibliotecas dos programas de pos-graduagdo de vinculo.
Ademais, cabe destacar que, em diversos trabalhos, os resumos n3o forneceram os elementos
necessarios ao presente estudo, cujos dados foram complementados com a leitura do trabalho

completo, de modo geral, com informagdes coletadas nas se¢des de introdugdo, metodologia e

’ Com o intuito de facilitar a visualizagdo. os totais estdo apresentados em ordem decrescente de quantidade de
trabalhos, tanto na coluna dos estados quanto das IES. Dessa forma, nio respeitam a ordem alfabética nem as
correspondéncias estabelecidas entre estas duas colunas, presentes nos respectivos anos.
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conclusdes ou considerag¢des finais. Essas informagdes foram estruturadas em um quadro’ que
sustentou o processo analitico, composto dos seguintes descritores: autor e data, objetivos,
sujeitos/participantes da pesquisa, conteudo(s) matematico(s) envolvido(s), modo(s) de
emprego do software GeoGebra, e principais resultados e conclusdes. Com isso, foi possivel
delinear as unidades de andlise, a partir das convergéncias percebidas, que oferecem
elementos para articular os diversos artefatos gerados’ pelos empregos do software GeoGebra,
bem como os possiveis modos como os usuarios lidam/lidaram com esses artefatos,
considerando seu emprego e conteudos matematicos diversos presentes nas pesquisas. Apesar
de ser possivel admitir o proprio GeoGebra com um artefato, consideramos que as diferentes
modificagdes no software particularizam potencialidades e motivagdes para seu emprego,
podendo originar, asssim, ferramentas diversas. Essa caracteristica sustenta, portanto, nossa
admissdo de diferentes artefatos associados ao GeoGebra, com base nessas modificagdes.
Desse modo, foram constituidas trés unidades interdependentes de analise, na seguinte
conformidade:

(1) Conteudos matemdticos abordados com o software GeoGebra: explicitam
quais conteudos matematicos tém sido enfoque das pesquisas envolvendo o software
GeoGebra, tendo em conta a amplitude oferecida pelos recursos disponibilizados por ele.

(1)  Empregos do software GeoGebra no ensino de Matemdtica: identifica modos
como o software GeoGebra vem sendo empregado no ensino de Matematica, considerando os
conteudos identificados na unidade (i), bem como o uso efetivo que os usudrios tém feito
dele, constituindo diferentes artefatos (e potencialmente, instrumentos).

(i)  Agoes do professor e do aluno no contexto de prdticas envolvendo o software
GeoGebra no ensino e na aprendizagem de Matemdtica: esclarece implicagdes as agdes e
sobre as agdes de professor e alunos nos contextos de utilizagdo do software, tendo em conta
os diferentes artefatos identificados na unidade (ii).

Essas unidades sdo circunstanciadas nas se¢des que seguem e os potenciais articulados

a luz da Génese Instrumental.

* Para auxiliar nas anlises, foi atribuido um codigo para cada dissertagio, constituido pela letra D seguida dos
nameros de 01 a 120, cuja ordem considera o ano de publicagdo ¢ o nome do autor do trabalho, em classificagdo
alfabética. A sintese de referéncia desse processo constitui 0 Apéndice A deste artigo.

> A Génese Instrumental emergiu, portanto, como uma (ndo a tnica) possibilidade tedrica para articular esses
resultados, a partir dos elementos identificados nos estudos. Evidentemente, o acesso as praticas efetivamente
desenvolvidas podera enriquecer o esclarecimento dos artefatos ¢ instrumentos identificados, bem como a génese
que sustentou processos associados de instrumentagio ¢ instrumentalizagio.
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Conteudos abordados com o software GeoGebra

As pesquisas que compdem o corpus analitico deste artigo evidenciam que as
caracteristicas atribuidas ao software que conduzem os pesquisadores a escolhé-lo para as
acdes de intervencdo e pesquisa referem seu dinamismo, o qual configura possibilidades
diversas de exploragdo, visualizagdo, manipulagdo e investigagdo, em consonancia com
Wassie e Zergaw (2019). Assim, conforme a abordagem realizada nas pesquisas,
aproximamos os trabalhos por tematica e quantidade de dissertagdes identificadas na seguinte
conformidade: geometrias; numeros e algebra, grandezas e medidas; probabilidade e
estatistica; e calculo diferencial e integral. Cabe salientar que houve trabalhos que abordaram
mais de um conteudo, de acordo com nossa analise, o que podera ser verificado nos quadros
que compdem a se¢do. Apenas trés pesquisas ndo trataram de conteudos matematicos
especificos (D44, D60, D104). Ainda assim, esses trabalhos serdo abordados nos demais eixos
tematicos por apresentarem outros contributos para o estudo.

Para auxiliar na visualizagdo, foram organizados cinco quadros por tematica,
destacando a dissertacdo e o conteudo especifico matematico abordado, conforme apresentado
a seguir.

Quadro 2 - Contetidos de Geometrias tratados nos trabalhos

Contetado Dissertacoes

Analitica: Circunferéncia D06, D15, D40, D42, D45, D62, D66, D94, D120

Analitica: Ponto ¢ reta D01, D31, D42, D65, D9%4

Analitica: Representacfio de um cicloide D57
Conicas D13, D52,D95
Fractais D17, D69.116
Hiperbdlica: h-plano D02, D12
Homotetia D64, D71
Isometrias D37,D118
Mosaicos D101

Poliedros (representagao, classificagao,

L ) D11, D30, D88, D96, D100, D110, D112, D114, D120
caracteristicas, propriedades)

D02, D06, D11, D14, D15, D16, D20, D28, D30, D40,

Poligonos (representagdo, classificagdo, D41, D43, D48, D50, D54, D72. D88. D90, D96, D99,

caracteristicas, propriedades)

D100, D108, D109, D114, D115, D120

Simetria

D25, D102, D111

Sélidos de revolugdo

D99, D112

Teorema de Pitagoras

D06, D40, D69, D86, D109

Teorema de Tales

D67, D86, D89, D109

Volume de poliedros

D19, D38, D70, D71, D75, D97, D107

Total 60

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

No quadro 2, ¢ possivel verificar a diversidade de contetidos abordados em geometrias
com a utiliza¢do do GeoGebra, bem como a preponderancia desses conteiidos nos trabalhos
analisados. Isso possivelmente decorre de o GeoGebra ter sido inicialmente pensado como um
software de Geometria Dinamica, no qual foram incorporadas outras janelas e ferramentas ao
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longo de seu desenvolvimento, que ainda vem ocorrendo, o que sugere novas possibilidades
de experimentacdo favorecidas pelo artefato. Ao visualizar a interface do Geogebra na barra
de ferramentas, identificam-se ferramentas uteis para construgdo de pontos, retas, poligonos
entre outros. A combinagdo das janelas de algebra, onde € possivel exibir atributos dos
objetos construidos, com as janelas de visualizacdo 1, 2 e 3D permite a visualizagdo grafica de
objetos que possuem representagdo geométrica ou construgdes tridimensionais, vantagens que

favorecem o desenvolvimento de inumeras estratégias envolvendo esses conteudos.

Quadro 3 - Conteiidos de Niimeros ¢ Algebra tratados nos trabalhos

Contetado Dissertacoes
Conjunto dos niimeros racionais ¢ irracionais D68, D80, D106
Equacgdes do 2° grau D113

Funcdo exponencial D24, D47, D49, D81, D84, D86, D98

Fungao logaritmica D09, D24, D81, D98

D01, D10, D21, D26, D28, D29, D35, D36, D53,

Funcdo polinomial do 17 grau D56, D62, D63, D77, D80, D81, D82 D86, D98

D23, D36, D55, D56, D38, D61 D62, D77, D80,

Fungdo polinomial do 2° grau D81, D92, D93, D98

Fungdo polinomial do 3° grau D03

Fungdes trigonomdtricas D07, D63, D76, D81, D86

Numeros complexos D05, D119
Produtos notiveis D74, D71
Progressdes Aritméticas ¢ Progressées Geométricas D117
Simétrico ¢ operagdes com inteiros D08
Sistemas lineares D103

Total 42

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

J& no quadro 3, os conteidos abordados com o GeoGebra indicam as possibilidades
favoraveis da janela de algebra associada a visualizagdo grafica, ao inserir comandos na caixa
de entrada. A ferramenta controle deslizante, nesse caso, permite analisar fun¢des de forma
dindmica, e o usudrio pode utiliza-la para definir parametros como coeficientes da fung¢do, o
que favorece a investigagdo e a exploragdo dos objetos matematicos de maneira ndo estatica,

articulando algebra e outras representagdes.

Quadro 4 - Contetidos de Grandezas ¢ Medidas tratados nos trabalhos

Contetado Dissertacoes

Razdes trigonomdtricas D18, D32, D34, D59, D79, D86

Volume de poliedros D19, D38, D70, D71, D75, D97, D107

Calculo de areas D39, D46, D61, D71, D75, D78, D87, D93

Total 19

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

Na abordagem dos conteudos no quadro 4 as janelas de visualizagdo 1, 2 e 3D
possibilitam a investigagdo pelo usudrio. Como exemplo, ao utilizar as ferramentas perimetro,
area e volume, obtém-se calculos rapidos, com resultados observaveis na janela de algebra.

Também ¢ possivel, no campo de entrada, inserir os comandos area e volume, informando os
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pardmetros desejados que retornardo os resultados correspondentes. No caso das razdes

trigonométricas, € possivel a demonstracdo das relagdes de forma dindmica.

Quadro 5 - Contetidos de Probabilidade ¢ Estatistica tratados nos trabalhos

Contetado Dissertacoes
Regressio linear D52
Probabilidade geométrica D73
Medidas de tendéncia central D105
Total 03

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

Ao analisar o quadro 5, identificamos que a abordagem dos conteudos de
probabilidade e estatistica ainda foi pouco explorada, se comparada aos demais. Contudo, o
software apresenta recursos, como a janela planilha, que podem ser explorados em conjunto
com as janelas de algebra e visualizagdo. Ao inserir valores numéricos em uma das células da
planilha, uma fun¢io ou pontos, € possivel observar a resposta na janela de visualizagdo e de
algebra. Utilizando as ferramentas da barra de icones da planilha, € possivel calcular, por
exemplo, a média, as probabilidades, ou realizar a analise univariada dos dados, recursos que

podem auxiliar o desenvolvimento e a compreensdo desses conteidos.

Quadro 6 - Conteudos de Calculo Diferencial ¢ Integral tratados nos trabalhos

Contetado Dissertacoes
Limite D04, D33, D51
Derivada de variavel real D04, D22, D27, D91
Integral de variavel real D04, D83
Integral de variavel complexa D85
Total 08

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

Com relagdo ao quadro 6, os conteudos de calculo diferencial e integral sdo abordados
em cursos de licenciatura, cujas ferramentas do software disponiveis na janela CAS°
possibilitam determinar o limite de uma fun¢fo, integra-la ou deriva-la. Também, em
conjunto com a janela de visualizagdo, € possivel observar o comportamento da func¢io, o que
pode favorecer a compreensdo dos conceitos matematicos, bem como representacdes
geométricas das operacdes algébricas realizadas (como no caso de derivadas e integrais, e de
variaveis complexas).

Os conteudos abordados com o software GeoGebra, de acordo com os quadros
apresentados, evidenciam diversidade de objetos matematicos possiveis de serem discutidos
por meio das diversas ferramentas do software. E possivel, inclusive, emprega-lo em
diferentes situacdes de ensino e de aprendizagem, dependendo do objetivo do professor, de

modo a proporcionar oportunidades de natureza investigativa e exploratoria que articulam

® Abreviatura de computer algebra sistem que, em portugués, significa sistema de computacio algébrica, o qual
estd disponivel no GeoGebra no menu exibir.
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calculos aritméticos, algébricos e multiplas representacdes graficas desses objetos
matematicos, por exemplo, no contetido de poligonos e poliedros, em geometrias, ou fungdes,
em numeros e algebra. Também ¢ possivel perceber que o conteudo probabilidade e
estatistica, mesmo apresentando aberturas para exploragdo, carece de mais abordagens nos
estudos, considerando as evidéncias de seu potencial.

O dinamismo do software com a integracdo das janelas de visualizagdo 1, 2 e 3D,
planilha, e CAS, com as inumeras ferramentas e comandos, significa uma vantagem para a
variedade de conteudos matematicos e suas particularidades, abordados em diferentes
contextos.

Tendo em conta os conteidos abordados nas pesquisas, a secdo seguinte esclarece
modos como o software GeoGebra vem sendo empregado no ensino de Matematica,
considerando as possiveis particularidades de seus diversos campos de conteido e respectivos

potenciais.

Empregos do software GeoGebra no ensino de Matematica

A anédlise global dos estudos permite identificar os empregos do software GeoGebra
enquanto artefato ou instrumento no ensino de Matematica, bem como a intencionalidade dos
pesquisadores e professores quando realizam modificacbes no uso do software, que
possibilitam empregos diversos. Assim, o0s empregos evidenciam possibilidades de
construgdes, investigacdes/exploracdes, plotagens de graficos, simula¢des, animagdes,
micromundos, applets, producdo de videos. Eles sdo entendidos como diferentes artefatos a
partir da identificagdo, nos estudos, da intengdo/motivagdo que orienta sua estruturacio pelos
professores/pesquisadores e sua utilizagdo por outros/diferentes sujeitos (professores e alunos)
no discurso dos estudos.

O quadro 7 sintetiza, desse modo, esses diferentes empregos do software, associado
aos respectivos trabalhos. Apenas D18, D44, D95 e D104 ndo integram o quadro, porque
constituem levantamentos bibliograficos sobre o uso do software, ndo especificando

diretamente seu emprego.
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Quadro 7 - Diferentes empregos do software GeoGebra

Empregos do software Trabalhos associados
Animacdes (8) D13, D55, D96, D97, D99, D109, D114, D116
Applets (9) D22, D42, D46, D50, D60, D75, D77 D87, D106
D02, D04, D05, D07, D08, D09, D10, D11, D14, D16, D28, D31 D36,
Construgdes (43) D37, D38, D39, D40, D45, D48, D53, D65, D66, D68, D70, D73, D74,
D76, D78, D83, D85, D88, D89, D91, D94, D100, D101, D103, D108,
D111, D113, D115, D117, D120
D06, D17, D20, D21, D23, D25, D26, D30, D32, D33, D34, D41, D43,
Exploragdes/Investigacdes (27) D34, D58, D59, D61, D64, D67, D69 D71, D72, D79, D102 D107,
D112,D118
. D03, D35, D47, D49, D51, D32, D56, D57, D62, D63, D80, D81, D84,
Plotagem de graficos (18) D92. D93. D98, D105, D119
Micromundos (2) D19, D90
Producio de videos (1) D110
Simulagées (8) D01, D12, D15, D24, D27, D29, D82, D86
Total 116

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

As animagdes sdo modificacdes realizadas utilizando ferramentas do software que
possibilitam atribuir dinamicidade a objetos estaticos. Isso € possivel utilizando a fungao
animar do controle deslizante, por exemplo, o que favorece a exploragdo e visualizagdo, de
forma dindmica e interativa e, assim, auxilia a compreensdo dos conceitos e relagdes da
Matematica de forma ndo estatica. As animagdes sdo apontadas por professores de forma
positiva devido a exploracdo propiciada durante a execugdo no GeoGebra. Para eles, esse tipo
de artefato desperta interesse sobre o grau de dificuldade e como construir as animagdes
(D13).

Ja em relac@o aos alunos, seu potencial se assenta nas possibilidades de visualizagdo,
exploragdo e manipulacdo de diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico de
forma criativa e dinamica (D55, D96, D97, D99, D109, D114, D116). Essa mesma
construgdo, se fosse realizada com lapis e papel, ndo permitiria tal manipulagdo dinamica,
dificultando a visualizagdo e a compreensdo do conceito matematico envolvido (D109). A
possibilidade de verificag@o instantdnea do registro algébrico para o registro grafico propicia a
observagdo e animacao das variaveis visuais e, assim, favorece a aprendizagem (D55).

Ja& os applets sio entendidos como produgdes autoexecutdveis, que permitem
interagdes e sdo intencionalmente elaborados no GeoGebra, de acordo com o conteudo
matematico que se deseja ensinar. Devido a sua dinamicidade, eles contribuem de forma
eficaz nas investigacdes experimentais, o que € dificil de ser alcangado com outros recursos
(D75). Outro fator destacado € o maior tempo que seria necessario em uma aula, caso fosse
realizada a tarefa com papel e lapis (D22, D42, D50, D75, D87, D106).

Os applets desenvolvidos com o software GeoGebra sdo relativamente simples, se
considerados todos os recursos disponibilizados por esse software (D42), porém
desempenham um papel importante na exploragdo, manipulagdo e visualiza¢do (D77) para a
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compreensdo dos objetos matematicos abordados. Isso € evidenciado, por exemplo, em D75,
ao referir o quanto os estudantes sentiam prazer e conforto ao conhecerem, como alguns
mencionavam, a “origem das formulas matematicas”, por meio da interagdo com os applets.

As construgoes, por sua vez, sdo entendidas como resultado da manipulagdo do
software, em suas diferentes janelas e utilizando seus comados ou ferramentas, com objetivo
pré-estabelecido e possibilidade de auxilio de um passo a passo para a elaboragdo da
construgdo, resultando representagdes de um objeto matematico. Nas construgdes, professores
evidenciam que o software GeoGebra ¢ uma ferramenta de ensino que facilita a pratica do
professor em sala de aula (D04, D28, D40, D53, D65, D88, D120) pelas possibilidades de
visualizagdo, explora¢do, manipulacdo, investigagdo e constru¢do de representagdes dos
conceitos matematicos. Assim, propicia experimentagao das hipdteses matematicas levantadas
pelos usudrios sobre as atividades propostas de forma independente, o que ndo ocorreria com
a mesma facilidade utilizando outros materiais ou livros didaticos.

Devido a grande facilidade e versatilidade nas representacdes de objetos e relagdes que
permitem acessar e compreender conceitos matematicos, os alunos podem analisar as
propriedades envolvidas em suas construgdes, e essa interacdo favorece atitudes de
autonomia, além de aprendizagem colaborativa em sala de aula. Ao realizar essas praticas
envolvendo construgdes, as pesquisas ainda salientam que a intencionalidade do professor ¢
fundamental (D31), pois oportuniza aos alunos reflexdes sobre suas estratégias e
conhecimentos, depurando-os e (re)construindo-os (D45). De acordo com D02, a mediagdo
proporcionada pelo GeoGebra potencializa o desenvolvimento cognitivo, reflexivo e
matematico dos alunos.

Em se tratando de investigagdes e exploracoes, elas se diferenciam das construgdes
por, ao invés de apresentar um protocolo a ser seguido, valorizar e problematizar as diversas
estratégias possiveis de utilizacdo, cuja experimentagdo pode conduzir a diferentes
conjecturas, ideias e validagdes. Nas investigagdes/exploragdes, professores apontam a
importancia do GeoGebra na realizagdo das tarefas para a experimentagdo, exploracdo,
visualizagdo, representacdo e construgdo de conceitos matematicos. Nesses cenarios, salienta-
se a interacdo entre professor/aluno e aluno/aluno ao elaborarem e testarem suas conjecturas,
interpretando e dando significado as tarefas desenvolvidas a partir das ferramentas
disponiveis no software (D21, D25, D26, D41, D43, D59, D64, D71, D112).

O aspecto dindmico do software mobiliza os alunos a questionarem, analisarem e
elaborarem conceitos matematicos, com a possibilidade de ir e voltar, fazer e apagar, de
forma dinamica (D17). A visualizagdo e manipulagdo dos objetos matematicos favorecem o
ensino e a aprendizagem, proporcionando e motivando os estudantes a testarem suas

conjecturas bem como estabelecerem e compreenderem as relagdes que envolvem e
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significam os diversos conceitos matematicos (D06, D17, D20, D23, D30, D32, D33, D34,
D35, D46, D51, D54, D58, D61, D67, D72, D79, D107, D118).

Ja a plotagem de grdficos consiste na representacdo grafica de objetos matematicos
que possuem representagdo geométrica. As pesquisas salientam, como recursos graficos
proeminentes do GeoGebra, precisdo, efeitos de estilo, e a possibilidade de destacar certos
pontos da constru¢do que ndo seriam possiveis utilizando papel e lapis (D51, D57 D93), bem
como o reconhecimento das representacdes graficas e associagdo entre as representagdes
grafica e algébrica (D52, D81, D92 D119).

Na plotagem de graficos, professores consideram que o GeoGebra ¢ uma ferramenta
dindmica, principalmente na mobilidade da construgdo e observagdo dos graficos, permitindo
exploragdo e proporcionando mobilizagdo de conhecimentos sobre a relagdo entre a
representagdo grafica e algébrica, especialmente de fungdes (D49, D56, D57, D63, D93). Para
os alunos, na plotagem destacam-se elogios quanto a dinamicidade na construg@o de graficos
(D03, D47, D52, D62, D80, D81, D84, D92, D98, D105, D119), o reconhecimento e a
manipulagdo das representagdes graficas e a associacdo entre as representagdes grafica,
algébrica e tabular que favorecem conjecturas sobre a relagdo dos valores encontrados com os
dados de sua origem (D35, D47, D51, D84, D105 D119).

No emprego do GeoGebra como micromundo, o software configura um ambiente que
possui uma linguagem simples e atrativa ao aluno e que lhe permite fazer construgdes,
mudangas e estender relagdes e regras. Além disso, um micromundo deve contribuir para o
desenvolvimento das atividades pedagogicas aplicadas, incluindo o envolvimento e a
interagdo entre os alunos e entre professor/aluno (D19). Na abordagem de micromundos, D19
refere que ela proporcionou aos alunos a busca de conexdes entre as multimidias e, assim,
eles tomaram diferentes percursos, enquanto buscavam compreender o conceito de volume de
uma piramide. Isso colaborou para que os alunos pudessem visualizar e interpretar as figuras
geométricas espaciais sob varios angulos, promovendo ganhos cognitivos em suas
aprendizagens (D90).

Os videos produzidos a partir de gravagdes de tela de objetos matematicos construidos
com o GeoGebra, os quais podem ser realizados observando-se o passo a passo da construgdo
ou apenas o resultado final, proporcionam melhor compreensdo das caracteristicas desses
objetos. Na producdo do video Vistas das figuras espaciais, envolvendo poliedros e nédo
poliedros construidos com as ferramentas disponiveis no GeoGebra, D110 refere que os
videos contribuiram para interagdo com os alunos e proporcionaram melhor visualizagdo,
sendo essa uma habilidade importante do pensamento matematico, que auxilia as

representagdes dos estudantes.
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Em se tratando das simulagdes no GeoGebra, elas consistem em representacdes de um
fenomeno real, do cotidiano ou ndo. O software apresenta ferramentas que possibilitam a
representagdo do que se pretende modelar, promovendo um estudo experimental do contexto
analisado. Com relagdo as simulag¢des, os professores evidenciam o dinamismo possibilitado
pela exploracdo e manipulagdo nas construgdes no GeoGebra, e as oportunidades de interagdo
e colaboracdo propiciadas na experimentagdo (DO1, D15, D86). Na abordagem das
simulagdes com os alunos, sdo apontadas as possibilidades de visualizagdo que potencializam
o aspecto investigativo, quando utilizadas por alunos e professores para testar conjecturas e
ideias matematicas, as quais dificilmente poderiam ser percebidas utilizando lapis e papel
(D12, D29). A mudanga na ag@o do aluno, que sai da condi¢do passiva e assume conduta ativa
na constru¢do do conhecimento e, também, o trabalho em duplas, permitem que os alunos
compartilhem informagdes, levantem conjecturas e as testem para chegar as conclusoes,
contribuindo para o desenvolvimento de sua autonomia (D24).

De acordo com as evidéncias dos diversos artefatos que podem ser constituidos dentro
do  GeoGebra, percebem-se  possibilidades  diversas para seu  emprego,
envolvendo/promovendo multiplos processos de instrumentagdo e instrumentalizagdo, por
professores e alunos, em diferentes abordagens dos conteudos. No quadro 8, os campos da
Matematica sdo relacionados aos diferentes empregos do software, conforme indetificado nos

estudos analisados.

Quadro 8 - Campos da matemadtica ¢ os diferentes empregos do software

Campos Empregos do software
Geometrias animagﬁe; (7); applets (4); construgdes (2?); exploragc?es/investigagées
64) (18); micromundos (2); plotagem de graficos; (4); simulagdes (3);
videos (1)
Numeros ¢ algebra animagdes (1); applets (2); construgdes (14); exploragbes/investigagdes
42) (0); plotagem de graficos (14); simulagdes (5)
Grandezas ¢ Medidas animagdes (1); applets (3); construcdes (4); exploragdes/investigagdes
(18) (7); micromundos (1); plotagem de graficos (1); simulacdes (1)
Probablhda((ig)e Estatistica construcdes (1); plotagem de graficos (2)
Célculo Diferencial ¢ Integral applets (1); construcdes (4); exploragdes/investigagdes (1); plotagem
®) de graficos (1); simulac¢des (1)

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

Os diferentes artefatos articulam-se com os conteiidos matematicos a medida que sdo
intencionalmente planejados em contextos diversos pelo professor/pesquisador. Isso pode ser
observado, por exemplo, em numeros e algebra, especificamente no estudo de fungdes com a
plotagem de graficos; ou geometrias, no estudo de poligonos e poliedros em construgdes,
exploragdes e investigacdes. Esses diferentes artefatos em si, ao serem elaborados, constituem
aspectos de instrumentac¢do; por sua vez, a forma como eles influenciam o pensamento
matematico durante sua exploracdo da indicios dos aspectos associados de instrumentaliza¢do

(RABARDEL, 1995; VERILLON; RABARDEL, 1995).
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Assim, em consonancia com as ideias apresentadas por Bueno e Basniak (2020),
entendemos que o processo de instrumenta¢do ocorre quando: os sujeitos realizam as
diferentes tarefas utilizando-se da manipulagdo e exploragdo do artefato;, na interagdo com o
software, entre os sujeitos (professor/aluno, aluno/aluno), ao utilizarem diferentes ferramentas
de forma correta para desenvolver uma tarefa proposta; estabelecem relagdes entre as
diferentes representagdes matematicas, e elaboram conjecturas que possibilitam testes e
conduzem a refuta¢des ou validagdes, mobilizando pensamento e conhecimento matematico.

No que se refere ao processo de instrumentalizagdio, compreendemos que professores
e alunos assumem status de instrumentalizado quando na interagdo com o software, ou entre
si (professor/aluno, aluno/aluno) e na compreensdo do funcionamento e manipulagdo do
artefato: percebem as potencialidades e os limites do artefato; utilizam o artefato de acordo
com as suas necessidades; investigam seus componentes e suas funcionalidades; e conseguem
explorar as potencialidades dos recursos disponiveis no artefato.

Esses diferentes artefatos constituem instrumentos quando ocorrem processos de
adaptacdo/apreensdo, propostos pelos pesquisadores nos trabalhos, com diferentes
intencionalidades para investigacdo e implicagdes para os agentes envolvidos. Assim, na
secdo seguinte, identificamos as ac¢des especificas de professores e alunos no contexto de
praticas envolvendo o software GeoGebra no ensino de Matematica, tendo em conta os
indicios dos processos de instrumentacdo e instrumentalizagdo identificados nesses diferentes

artefatos.

Acdes de professor e aluno(s) no contexto de praticas envolvendo o software GeoGebra

no ensino e na aprendizagem de Matematica

Esclarecer as agdes de professores e alunos nas praticas de ensino de Matematica que
envolvem o GeoGebra permite elucidar aspectos de base dos processos de instrumentagdo e
instrumentaliza¢do que sustentam essas praticas, considerando a diversidade de artefatos que
o software possibilita € os esquemas de uso e utilizagdo desenvolvidos (TROUCHE, 2005).
Isso porque essas agdes esclarecem como esses individuos utilizam o(s) artefato(s) para
modificar, desenvolver e apoiar suas ideias matematicas, a0 mesmo tempo que explicitam
modos como ofs) artefato(s) interfere(m) nessas ac¢des, considerando a diversidade discutida
na se¢do anterior. Nesse contexto, foram identificados quatro eixos de ag¢des: 1) planejamento
do professor e delineamento da tarefa; i1) conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo
matematico, ii1) reconhecimento da interface e ferramentas do software; e 1v) interagdo no

decurso das agdes.
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O planejamento intencional e o delineamento da tarefa sdo apontados como agdes
essenciais do professor e que se articulam as demais ag¢des envolvidas na pratica. Em
animagdes, as tarefas proporcionam reflexdes acerca do conteudo que se pretende abordar, e
permitem perceber a necessidade de alteracdes das representacdes do objeto para abstrair
ideias matematicas (D116), antecipando possiveis problemas técnicos (D99), sendo
necessario determinar temas e elaborar roteiros de execugdo (D114). Os applets, sejam
elaborados pelo professor ou aqueles disponiveis na internet, constituem ferramentas de apoio
(D60), mas demandam atengdo em novas elaboragdes para ndo poluir as construgdes com
informagdes desnecessarias (D75). Nas construgdes, o planejamento assume fungdo diversa,
porque envolve a estruturacdo de roteiros que orientam a ac¢do de alunos (D74), sendo
necessario refletir (D88), pensar criteriosamente as tarefas (D11), buscar relagdes, ou seja, o
sentido com o estudo realizado, e considerar as varias possibilidades (D113), de modo a
favorecer o trabalho auténomo dos alunos (D14).

Nas exploragdes e investigagdes, pensar tarefas matematicas desafiadoras (D41), com
significado diferente daqueles manifestados em resolugdes com lapis e papel, € considerado
um arduo trabalho (D33). E preciso considerar, na (re)elaboracio da tarefa, uma forma
diferente de exploragdo do software com novas ferramentas (D112). A utilizagdo de roteiros
deve ser vista com cuidado, para que ndo se torne um processo mecanico que comprometa a
investigagcdo (D21). J4 na plotagem de graficos, a retomada da tarefa pelo professor, para
orienta¢do, ¢ uma acgdo que possibilita reflexdo dos alunos. O micromundo, por sua vez,
permite aos professores observarem as dificuldades dos estudantes e, por consequéncia,
mediarem esse processo de aprendizagem. Ja em se tratando de videos, € imprescindivel que a
aula seja interativa, de modo que os sujeitos possam constantemente comunicar suas formas
de raciocinar visualmente (representar, descrever, construir, manipular, etc.) (D110).

As simulag®es permitem discutir estratégias e possibilidades oferecidas pelo software,
seja com um passo a passo ou uma simulagdo pronta, que conferem ao aluno a
responsabilidade por interpretar a constru¢do (DO1), trabalhando conteidos de forma mais
investigativa e menos instrucional (D86).

O conhecimento prévio dos alunos sobre o contetido matematico ¢ um aspecto que
dialoga com o planejamento intencional do professor, na medida em que o orienta a pensar
suas intervengdes situadas nos diferentes artefatos. E considerado um fator relevante para o
objeto matematico que se deseja estudar (D49), ja que conduz a mediagdo do professor para
fazer a articulagdo com outros conhecimentos matematicos durante a aula (D35). Assim, ndo
se apresenta como uma condi¢do necessariamente obrigatoria, ou como obstaculo que pode

emergir durante a tarefa (D91). Ele pode ser instigado, quando os alunos apresentam
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dificuldades (D48) para mobilizar a construgdo de novos conhecimentos (D85), e ainda
conduzir estratégias do professor na (re)elaboragio das tarefas (D117).

O reconhecimento da interface e ferramentas do software ¢ um eixo considerado
importante em todos os artefatos, para professores (ao (re)elaborar tarefas) e alunos (antes ou
durante o desenvolvimento da tarefa). Os esquemas de uso/utilizagdo que ocorrem na
manipulagdo das ferramentas proporcionam a ambientacdo e familiarizagdo do artefato pelo
usuario.

Esses aspectos propiciam um primeiro contato para explorar os seus recursos,
investigar suas potencialidades e funcionalidades, mas ndo se esgotam nesse momento, uma
vez que indicam a variedade de possibilidades matematicas a serem exploradas. No quadro 9
sdo relacionados os diferentes empregos dos artefatos ao reconhecimento do software

(interface e ferramentas) antes ou durante a realizac¢@o das intervengdes.

Quadro 9 - Empregos ¢ reconhecimento do software antes ou durante as intervengées

Reconhecimento durante a Reconhecimento antes da
Empregos do software . ~ . <
intervencio intervencio
Animagoes (8) D13, D96, D97, D109, D116 D55, D99, D114
Applets (9) D42, D46, D75, D77, D87, D106 D22, D50, D60

D02, D04, D05, D10, D28, D31, D40, | D07, D08, D09, D11, D14, D16,
D45, D48, D65, D66, D68, D73, D74, | D36, D37, D38, D39, D53, D70,
D78, D83, D85, D88, D89, D1, D76, D94, D100, D103, D108,
D101, D111, D117, D120 D113, D115

Construcdes (43)

D06, D17, D23, D25, D26, D30,
D32, D33, D34, D41, D67, D69,
D71, D102, D107, D118

Exploracdes/Investigacdes D20, D21, D43, D54, D58, D39, D61,
27) D64, D72, D79, D112

D35, D49, D51, D52, D36, D62, D63,

Plotagem de graficos (18) DS1. D84, D93. D105, D119 D03, D47, D57, D80, D92, D98
Micromundos (2) D19 D90
Producio de videos (1) D110
Simulagdes (8) D01, D12, D15, D24, D27, D82, D86 D29
Total 67 49

Fonte: Elaboracio dos Autores, a partir do Banco de Teses ¢ Dissertagoes da Capes.

O reconhecimento do software para cada artefato constituido ¢ conduzido de acordo
com 0s objetivos que se deseja explorar nas intervengdes. Apesar de o quadro 9 apresentar
uma ligeira vantagem para o reconhecimento do software durante a intervengdo, ndo existe
consenso sobre a necessidade ou ndo de conhecimentos prévios para lidar, no GeoGebra, com
esses diferentes artefatos, ou se advoga pela necessidade ou inexisténcia desses
conhecimentos.

No entanto, a falta de conhecimento dos professores acerca das ferramentas
disponiveis pode interferir no planejamento e representacdo do conhecimento matematico
(D63). No planejamento das tarefas, explorar o potencial do software (D49) para que os

alunos conhegam e aprendam a utiliza-lo antes da realizagdo (D17), ou a medida que as forem
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realizando (D109), permite que a cada ferramenta requerida na intervengdo se tenha um
proposito e o motivo pelo qual seu uso € necessario (D119).

Ja com relag@o a interacdo no decurso das acbes, a comunicagdo € considerada acdo
fundamental. Essa comunicagdo auxilia em duvidas que envolvem a compreensdo da tarefa
proposta para desenvolvimento individual ou em grupo, a manipulagdo do software e,
consequentemente, o conhecimento matematico, de modo a preservar a autonomia do aluno.

Nesse contexto, quando o professor propde animagdes, deve realizar intervengdes por
meio de questionamentos, capazes de orientar, induzir e provocar raciocinios que auxiliem o
estudante na definicdo dos elementos relacionados ao conceito matematico em questdo (D97).
Em se tratando de applets, destaca-se a realizagdo de intervengdes provocativas, das tarefas
em grupo, que promovem maior interacdo entre os alunos. Elas procuram intensificar e
privilegiar discussdes dos estudantes em agdes colaborativas, identificando em suas falas a
intencionalidade e as estratégias utilizadas na resolugéo (D50).

Nas constru¢des, o professor deve estar atento as descri¢des dos alunos, langar
questionamentos, sem apontar erros, permitindo que vivenciem reflexdes e depuracdes a
partir das retroacdes do software, realizando sistematizagdes das informagdes ao longo desse
processo (D45). Os alunos podem compartilhar com os colegas suas estratégias e como
pensam suas respostas, explicando como o GeoGebra contribui para estruturar a solugdo do
problema, e todos podem colaborar com observagdes e sanar duvidas, principalmente no
processo de visualizagdo. Suas expressdes e impressdes funcionam como alicerce para o
estabelecimento de conjecturas (D38). A medida que os alunos manipulam o software,
percebem o vasto campo de possibilidades para encaminhamento de suas atividades (D85).

Em exploragdes e investigacdes, os professores assumem o desafio de compreender os
questionamentos que surgem de seus alunos. Na interacdo provocada intencionalmente pela
tarefa, a comunicag¢do do grupo auxilia na formulagdo de conceitos, trazendo para o estudo
muita colaboragdo e investigagdo (D21). A discussdo e a socializagdo de informagdes
conduzem a reflexdes acerca de estratégias de resolucdo mais adequadas (D54), quando os
alunos manipulam o software e se dispdem a esclarecer tais questionamentos (D71). Dessa
forma, o software ndo ¢ mais visto como uma simples ferramenta de uso, mas como
potencializador da investigagdo (D71).

Em se tratando de plotagens de graficos, as interagdes suscitadas nas intervengdes do
professor sdo importantes para auxiliar os alunos com dificuldades na resolugdo e
interpretacdo dos problemas (D92). Feedbacks com orientagdes possibilitam reflexdo e
retomada pelo aluno (DS51), sinalizadoras de um processo gradual de refinamento da
linguagem matematica (D03). No caso de micromundos, as intervengdes devem acontecer de

acordo com a necessidade, a partir da dificuldade dos estudantes. Em relagdo aos videos, a
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interagdo prevista para a aula intenta que alunos possam comunicar suas formas de raciocinar
visualmente (D110). No que se refere as simulagdes, a intera¢cdo com o software (D29) e o
didlogo com o outro (D24) criam condi¢gdes favoraveis para o aluno construir seu
conhecimento (DO01).

Os esclarecimentos das agdes de professores e alunos em praticas de ensino
envolvendo o software GeoGebra evidenciam esquemas de utilizag@o, estratégias e possiveis
interferéncias, destacadas no emprego dos diferentes artefatos. Assim, elas esclarecem
elementos dos processos de instrumentagdo e instrumentaliza¢do quando se utiliza o software
GeoGebra em diferentes abordagens, considerando os agentes envolvidos, quais sejam,
professor e aluno, bem como os aspectos condicionantes das praticas realizadas —

transcendentes ao software em si.

Conclusdes e consideracdoes finais

O que mobilizou este estudo foi apresentar uma sintese de discussdes que tém sido
privilegiadas nas investigagdes envolvendo o software GeoGebra, com o objetivo de
evidenciar os aspectos potenciais desse artefato aos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica. Como recorte do corpus analitico, foram consideradas disserta¢cdes de mestrado
académico do periodo de 2009 a 2019, disponiveis no Catalogo de Teses e Disserta¢des da
Capes. Ao recorrer, particularmente, a aspectos da Génese Instrumental para orientar o
inventario apresentado, percebemos que essa abordagem se mostra propulsora dos processos
analiticos com enfoques semelhantes, porque permite analisar — a partir dos processos de
instrumentacdo e instrumentaliza¢do — de fato, os papéis desempenhados pelo software nos
processos de ensino e de aprendizagem, bem como indicios de esquemas de uso/utilizagdo
desenvolvidos, apropriados e empregados pelos agentes envolvidos nas praticas — professor e
aluno(s). Desse modo, esclarece sua integragdo a pratica pedagogica dos professores, em vez
de uma inser¢do que sugere, por vezes, um potencial do software per si.

Ha que se salientar que, considerando a natureza bibliografica do estudo, ndo ha
condi¢des de analisar os processos de instrumentacdo e instrumentaliza¢do de uma maneira
pormenorizada para evidenciar aspectos ténues que permeiam as a¢des envolvendo o ensino e
a aprendizagem de Matematica com o GeoGebra. Isso ¢ um aspecto que deve ser considerado
em estudos futuros, para os quais se tornam necessarios dados e descri¢des mais amplas e
detalhadas.

Contudo, a revisdo apresentada sugere que, analisar os confeudos matemdticos permite
perceber a amplitude de alcance do GeoGebra, a qual abarca diferentes campos matematicos e

identifica predominancias (como no caso da geometria e algebra) e lacunas (como no caso de
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probabilidade e estatistica). Evidentemente, parte dessa disparidade decorre do proprio
processo de concepcdo e desenvolvimento do software, inicialmente orientado a geometria
dindmica, com outros recursos incorporados ao longo do tempo, como a janela de
visualizac¢do 3D e a planilha, integradas ao software mais recentemente.

Por outro lado, ao olhar para os diferentes artefatos constituidos no GeoGebra,
identificamos indicios de instrumentacdo (associados a instrumentalizagdo) nas
transformagdes desse em instrumento por um mesmo sujeito ou diferentes sujeitos, que
permitem ampliar intencionalmente e de maneira fundamentada as possibilidades de
representagdes e acesso a ideias, objetos e relagdes matematicas.

Por sua vez, as agdes de professor e aluno(s), considerando os diferentes artefatos,
apontam a efetivacdo de instrumentos, ao elucidar modos como o usudrio modifica e se
apropria de esquemas de utilizagdo. Essas ac¢des evidenciam, assim, dimensdes de
instrumentaliza¢do (associadas a instrumenta¢do) que esclarecem como o software pode
influenciar, moldar ou auxiliar no processo de pensamento matematico, tanto de professor
quanto de aluno, e ampliar possibilidades para compreensdo dos diferentes objetos
matematicos. Nesse contexto, articulados as discussdes de Pierce e Stacey (2011), Gafanhoto
e Canavarro (2014), Gonzales (2016) e Estevam ef al. (2018), concluimos que incorporar a
Génese Instrumental como lente tedrica nos trabalhos que discutem os diversos empregos do
software GeoGebra no ensino de Matematica oferece elementos para analises com mais
profundidade sobre papéis, potenciais, condicionantes e limitagdes desse tipo de pratica,
esclarecendo, em lugar da inser¢do dessa tecnologia digital no ensino de Matematica, suas
influéncias sobre o que se ensina e como se aprende Matematica. Isso porque, ao evidenciar
aspectos associados da instrumentagdo e da instrumentalizagdo, permite-se elucidagdes sobre
o impacto do software nos contextos, agdes, motivagdes, significados e agentes envolvidas no
processo pedagogico.

Desse modo, este estudo permite, além de uma compreensdo do que vem sendo
realizado com o GeoGebra no ensino de Matematica, uma superagdo dos resultados que
sugerem contribui¢des do software dissociadas dos demais aspectos fundamentais ao processo
pedagdgico, os quais permeiam questdes politicas e organizacionais, assim como
conhecimentos, crengas e concepgdes dos envolvidos. A admissdo dessa sustentagdo teorica
para dar maior profundidade para analise de trabalhos futuros, com a complementacdo de um
inventario envolvendo teses de doutorado e programas profissionais, permitira o
aprofundamento que pode significar um avango nas discussdes envolvendo o GeoGebra no
ensino de Matematica, particularmente na dire¢do de sua integragdo, ao invés de apenas sua

inser¢do no processo didatico-pedagogico.
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APENDICE A — Corpus analitico do estudo

Di1: Andréa Moveling Viarma; 2008; UFJF; A ntlizagio do computader na pratics docente: senfidos construideos por wm gmapo
de professores de Iatematica de wmna instrugdo de Ensmo Federal.

Dl Earla Aparecida Lovis; 200%; UEM, Geometria Fuclidiana e Geometria Hiperbalica em wm Ambiente de Geometria
Dindmica: o gue pensam e o que szbem oz profassoras.

D03: Enstan hadera; 2009; UNESC; O uso do software matemdtico (reclebra na formapio mical do profassor:
manifastapdes de constihngdo d.eZDP na apl-dmu n das fimgdes polinonuais do terceire gran

D4 Andnesls Bachet; 2010; UNESP; Aspectos Concertuzis & Instrumentaiz do Conhecimento da Pratica do Profeszor de
Calenlo Difareneial & Imegr:lm Contu:tn das Teenologias Diprtans.

D05 Carloz Mely Clementme de Olrvemra; 2010; PUC 5P; Mimeros Completos - um estudo dos regiztros da representacio 2
de aspactos graficos.

D6: Guilherme Henmique Gomes da Silva; 2010; UWNEEP; Grupos de estude como possibilidade de formagdo de profeszores
de matematica no contaxto da gaometria dindrmica.

DO7: Joze Rogue Damasco Neto; 2010; UFSC; Eepiztro de Eepresentacio Semictica com o Geoliebra: Um ensaio para o
enzmo das fimpdes Triﬂl:lu.cm.é‘tn'.cas

DOE: Mauricio de Souza Machado; 2010; PUC EP; Estratégiaz pedagopicas com uzo de Tecnologias de qul:lrma;an 2
Cm:r:l.lmu:a.u;an uma abordazem pata acmst:u;a.oducenhemm&n‘to em operapoes artbmeticas baszicas e nas chamadas "rezras
de =inai="

DiY: Adnana Tiago Castro dos Santos; 2011; FUC 5F; O ensmo da fimgdo logaritmiea por meio de wma sequénciz didatica,
ao explorar zuas reprazentapdes com o wso do sofiware GeoGebra.

D10: Aislan Tott Bamardo; 2011; UNIBAN 5P; Os registros de represantacio no ansino de fimedo polinemial do 1% gran: Uma
proposta para o cademo do ahimo do Estado de 330 Paulo.

D11: Eduarde Sezbra Guedes; 2011; EETACIO DE 2A; O ensime da desenho téenico com Geolmbra & o desemvolvimento de
autonoma para a aprendizagem.

D11: Luciane Ferreira; 2011; UEM; Uma propesta de ensme da geomestria hiperbdlica: construgSo do plana de Poincaré com
o us0 do software GaoGehra

D13: Marcelo Balduno Sikva; 2011; PUC 2P; Sacpdes Comicas: atividades com Geometria Dimamica com base no Curriculo
do Eztado de 830 Paulo.

D14: Fafas] Temema dos Santos; 2011; UFERT; Um eztudo sobre a construgdo do concerto de poligonos por alunos do 67 ano.
D15: Wadames Procapio; 2011; PUC BP; O Cumicnle de Matematica do Estado da 230 Paulo: sugestdas da atividzdes com o
uzo do Geolebra

D16: Emnard Gomes Antmes do Masemmento; 2012; UFC; Avalbzpic do software Geolsbra como mstromento
peicopedagopico de enzino em geometria.

D17: Fejane Waandt Schuwartz Fara; 2012; UNERP; Padrdes Fractais: Contribmgdes ao processe de Generalizagio de
Conteridos hatematicos.

D18: Vanesza Tumirie Cassol; 2012; PUC RS; Tecnologias no enzino e aprendizasem de tizoncometria: wma metz-andlise de
diszertapdes e teses brasileiras noz ultimos cineo anos.

D19: Ana Panla Rodriguss hMagalhaes de Barros; 2013; UNICANME; Contribuigdes de uwm micromumdo composto por recursas
do Geolebra e da cule;m m? paraa apren.dlzagem d.o concaito da T.'elme de pirdrmde.

D20: Elizangela Dias Brugnera; 2013; UFMS; Estudo de atrvidades sequenciadas para o ensine de concettos de geometria
comstruides por zhmes whlizmdo o snﬂware Gecﬂehn

D21: Gabrizle Sihva Cameiro Batista; 2013; UESE; Asvidades mvestizativas com o Geolebra: contribuigdes de wma proposta
para o anzino de matematica.

D22 Izanzs Cordemo Ner; 2013; UNIBAN; Fungdes: Analise de crescimento = decrescimento e de concavidads explorando
o5 registros de representages semuoticas am um ambante de gecmetna dmarmica.

D23: Lucizno Angusto da Sikva Melo; 2013; UFPA; Doi= jogos de lingnagem: a Informatica e a Matematica na aprendizagem
de Fungde Cuadratica.

D24: Patricia Felipe; 2013; UNIBAN; A Proposta Curmiculzr do Estade de 230 Paulo & o Software GeoGebra: uma analizs de
atrvidades zobre Fungoes Exponencial e Logaritmica 3 oz dos Tras Mundos da Maternatica.

D25: Bodngo de Almeida Pupo; 2013; UNIBAN; O uso das tecnologias diprtaiz na formagdo comtmmada do profeszor de
Matematica.

D26: Fodrgo Lacerda Carvalhe; 2013; UECE; Contribuigdes da teoria da atividads no ensmo da fimpdes com o uzo do laptop
educacional

D27: Fosana Cavaleant haia Santos; 2013; UNESE; Utilizando o software Geol(rebra como recurse didatico para o ensino do
movimento oscilaténie da péndulos

D2E: Adnama Santos Sousa; 2014; UESE; Profassores de matematica e recurzos diditicos digitais: contribuigdes de wma
formagio contirmada online.

D29: Cristiano Souza Fames; 2014; UNIAN; Um experiments apoiado na taoria dos registros da reprasentapbes zamidtcas
sobre o enzino de fungdo L|.1:|.ea.1' a.ﬁm e wm ambiente computacional.

D30: Fabio Bernarde da Silva; 2014; UNIUL Concertos de geometriz planz com software GeoGebra: um estudo de cazo no
ensine madio.
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D63 Maonro Eduarde de Souza; 2016; UFME; Profeszores & o uso do Geolrebra: (re) construindo conhecimentos sobre funcdes.
D64: Milo Sibvaira Monteiro de Lima; 2016; PUC EP; Ivestizapces em gecmetna plana com interfaces dizitais: wn estudo
sobre homotetia.

D65: Fenata Cezar Pmto; 2016; UFSLL Analize da questdes de matematca do Enemn: uma propesta de utilizaczo do GeoGelbra
na perspectiva Ansubeliana,

D66: Eoberta Lied; 2016; UFSA; Constrocdes com répua 2 compasso snvolvendo luzares peomatmiess: uma proposta dindmiea
aliada a teoria de regiziros de represantapdo semudtica

D67 Sermo Ficardo Abreu Rezande; 2016; FUC GO; Ensmo desanvohamental e imvestipacio matematica com o GeoGebra:
wma intervencio pedagdsica sobre o teorema de tales.

D68: Alan Silva dos Santos; 2017; PUC 8P; Um estudo sobre o concerto de dansdade do conjumto dos miimeros racionais e do
conmnto dos nimeros ITaclonals: wma abordagem com tecnologias.

D69: Alma de Lima Brum; 2017; FURG; Inveshizacio matematica & mas implicagdes no repensar do espapo educacional com
a meargdo das tecnologias digitaiz.

D70: Arne Desconsi Hazzalmann Bettim; 2017; UNIFEA BS; O (eolebra 3d na constrmpo da prrdmide a partir de ssu troneo:
regiziroz de reprezantacdo semmdtica.

D71: Carolina Cordeiro Batista; 2017; THERP; O estudo de aula na formagio de professores de Matematica para ansinar com
tecnologia: a percepeio dos professores sobre a produgio de conhecomento dos alunos.

D71 Cileide Terzema da Sikva Poll;; 2017; TNOPAR: Geometnia no 3° ano do Ensino Fundamental: Proposigio de uma
Saquéneia Diditica para o Enzino de Polizonos.

D73: Deniza Bitter; 2017; UWNIFEA; O ensme da probabilidade geometrica: desafios e pozzibilidades.

D74: Frica Mana Remme Villela Dario; 2017; PUC SP; Produtos notavels no 8° ano do ensme do Ensine Fundamental 11-
contribwedes da whlizagio d= diferentes recursos didaticos.

D75: Hakel Femandasz da Awnla; 2017; UFEM; Umsz analizs dz comtnbuigde do Geolebra como recurse interative para o
estude de dreas e volomes.

D76: Helder Lima Silva; 2017; UESC - BA; Estndo de fimpdes tneonomestricas am dois ambientas de aprendizazem no enzino
meédio.

D77: Herculas Wascimento Sibva; 2017; PUC-SP; Estudo da fimg3o: wna proposta de reconstrupio de atradades do imagzicial
medizdas pelo Geolrebra.

D78 Joel Silva de Oliverra; 2017; UEPE; A Engenharia Didatica come Feferancial para a Acio Pedzpogica Raflasava: O Caszo
da Area de Figuras Planas Iregularas com o Gaolebra.

D79: Tuliane Carla Berlanda; 2017; UFSLE Mobilizagdes da registros de representacio samictica ne estude de trigonometria
no tridngulo retznzulo com o awdlio do software GeoGebra,

D80: Katiz Mana Limeira Santes; 2017, UFE; Tecnclogias da informagio & commumicagie no Ensino de hiatematica: uma
abordagem na pratica docente.

D81: Lidizne Peraira de Carvalba; 2017; UFPE; Um estude das conceppdes da astudantes do ensino médio sobre o conesito de
fiungdo com base na teoria dos repisiros de represantactes semidticas.

D81: Luctane (roncalves Moraira; 2017; UFLA; Estude de wm sistema embarcade para smalizacio de ulirapazsagem e analiza
de rizeo de colizde frontal

D83 Iviana Vamsia Mendonea de Lima; 2017; IFCE; Categorias mhuitivas no ensino do cileulo e a visualizagdo de critarios
de converginoia- o caso das meepralz depandentes de pardmatros — [DPS.

D84: Manana Silva Mendonea; 2017; UESC —BA; Tecnologias digitals e registro de representacso semiotica na aprendizagem
de fimedo exponencial

D85 hMomque Rafaela Montairo Marinhe; 2017; IFCE; Tranzigdo complexa do calenlo: situapdes didaticas =obre 2 nogdo de
zene de Laurent e a identificardo da cateponars mhartrvas.

D86: Patricia Fasseira Andrade; 2017; UNESP; A =ala de aula de Matematica: Influsncias de wm curso de formacio contimmada
sobre o uso do (eolrebra articulado com atmadades matematicas.

D8T: Prscila Arcego; 2017; UFSLL Eepresentardes semmoticas mohilizadas ne estudo da drea do circulo no Ensino
Fundamental.

D88 Fita de Caz=ia [dam; 2017; UNESE; Construcionizmo, conhacimentos docentes & Geolebra: uma sxperiéncia snvolrando
Licenciandos am hlatemztica e professores.

D89: Fubervan da Silva Leite; 201 7; PUC 3P; Formagdo de professores de hatematica e tacnologias digitais: wm estudo sobre
0 Teorsma da Tales.

D90: Tarenca Coslho Lopes de Magalhaes; 2017; UFAL; Modelagem de concertos geométricos por melo de sistermnas de
micrommdo.

D91: Uazlal Gakrao do Eoszario Santos; 2017; UESC - BA; O estudo de relapdes antre os conceitos derivada e declive dareta
tangente envalvendo licenciandeos em matematica.

D92: Wendal Melo Andrade; 2017; UFC; Um estudo sobre 2 aprendizapern daz fimgdes quadriticas com a mediagdo do
software Geolreboa.

D93: Willians Adrizmo de Obverra; 2017; UNIAN: Teenclopias Dhgitais na Formapdo comtmada- siuapdes de Enzino
Articulando Geometria @ Fungdas.

D94: Abrezon Eoberto Garcta Azsvado; 2018; UFAM: Aprendizazens ds Goometria Analifica a partir de conversdes da
Eegistros de Bepresentacio Senudtica com explorapdo dos temas: Ponto, Feta & Circunfersneia com o Uso do Geolebra no
Enzino hMadio.
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D31: Franciela Catalan Cardoso; 2014; TWIILT; O ensine da seometria analitica em um curso de licenciatura em matemnatica:
wma andliza da orgamzacio do procaszo educativo zob a otiea dos ragistros da representacdo semidtica.

D32: Lidizne Ferreira Munes; 2014; UNLAN; A Lei doz Cossenos no Ambiente Geolabra: explorando relagdes de registros da
representacdes semnioficas

D33: Lucas Carato Mazzi; 2014; UNESE; Expenmentacio-com-GeoGebra: revisitande alguns conceitos da analize real

D34: Valdir JToze Correa Jumior; 2014; UNIVALL Uma expenéneia de use do Geolebra na identificapio de padrdes em
trigononietTia,

DA5: Wallmeton Alves de Aramje; 2014; UFS; O GeoGebra: wma expenmentaco na abordagem da fimpdo afim.

D36: Alcione Cappelm; 2015; UFPE; O ensmo d= fimpdes na lousa digttal a partir do u=o de um objeto de aprendizapem
construide com vdeas.

D37: Alexandre Fodngues de A==z 2015; UFBERT; Almos do Ensmne hadio trabalhando no Geolnebra e no Construtor
Creométrico: mios 2 rotapfes em touchecraem.

D38 Celso Marguetin; 2015; PUC 8F; O uso d= tecnologias dipstais para a compreenso da construcdo de solidos a partir da
suzs proprisdades.

D3%: Clanizza Conga:rl Ballgjo; 2015; PUC ES; Aprendizazem de conceitos de Zrez e perimetro com o GeoGebra no 6 ano
do Ensme Fundamental.

D40: Cleia Alves Mogunaira; 2013; UNE; Enzsino de geometria: conceppdas de professores e potencialidades da ambientes
informatizados.

D41 Coztiana Stedile Dall Alba; 2013; ULBEA; Possibilidadas de uhlizapdo do soffware (reolebra no desenvolvimento do
pensamento geométrico de um grupo de alunos do sexto ano do Ensing Fundamental

D421: Fabneis Fermando Halberstadt ; 2013 UFSML A apremdizaperm da peometria anabtica do ensno medio e suas
representacdes semidficas no grafeg

D43: Tanama Xavier de Almerda; "-'Dl‘- UFEML A= comcepprdes da profeszores ao ensmar quadrnlataros nos anos imelass do
Enzino Fundamental e as pmblhdades de contnbuigdes das fic.

Dd4: Eel: Cozstina Fanas; 2015%; UEL; O uso do software educacional d= autoria jehie como recurso pedagogico para o enszino
de geografia: uma proposta de fonna.l;an contmuada

DM45: Minan Jose da Sibva; 2015; UFMS; O uwso da lousa digital e um estudo sobre cirennferéncia com ahmeos do 3° ano do
enzme medio.

Dd6: Paula Gabneh Santos de Asswmpeao; 2015; UFSM; Perimetro e Zrea: uma engenhania diditiea whlizando o GeoGebra
zob o olhar das reprezentapdes semidticas.

D47: Eita Lobe Fraitas; 2013; PUC 8P; A influéncia de crganizapdes didaticas no trabalho matematico dos estagianios da
licenciztira: wn estudo da fm:u:an exponencial.

D48: Fomileon Gomes dos Santos; 2015; UFC; A sequéncia Fedathi na formagdo matematica do pedagogo: reflexdss sobra o
enzmo de geometria basica e ﬁau:l:les Bmmi]nmie: com o uso do soffware GeoGebra.

D49: Sibia Pareira dos Santos; 2015; UEEE BA; Use pedagéeico da tecnclogias & commmicagio & mformagio nas aulas da
matematica: artafato ou nstimento.

D=0: Simeia Tusz=i Jacques; 2015; UFSAL Constitmigdo de zona de dessmvolrimento proximal na aprendizagem de conceitos
geammmﬂlmmdemmlclmteudnaﬂeu&bmmmumstmm&mamsdndm

D#1: Vanesza Rodrigues Lopes; 2015; UFMME; Aprendizazem em um ambiente construcionista: explorande conhecimentos da
Calenls I am espapos virtuas.

D2 Wazlley Cabral de Oloverra; 2013; UEL: Tilizagde e avalizpdo de softwarss no enzino de gases 1deais: uma proposta da
Umidade Didatica para o Ensmo Mladio.

D&#3: Willian Rocha Padilha; 2015; UNIAN; Apropriacdo das tecnologias digitais movels para explorar fimpdes polinomials
do 1° Gran.

D#4: Andre Pereira da Costa; 2016; UFPE; A comstrucdo do conceito de quadnlateros motEveis no 6° ano do Ensino
Fundamantal: 1m estudo sob a loz dza teonia Vanhiehana

D&5: Elvecio Pereira Lima; 2016; UFAN: Bequéncia didatica usando o Geolebra na aprendizapem d= fimedo quadratica no
Ensing Fundamental 1.

D&6: Falio Fogerio Porto; 2016; UNIAN; Formagio Contirmada do Professor de Matematica para uso do GeoGebra
dispositive mohbile.

D=7: Gulherme Francizco Fameira; 2016; UNESPE; Brincando de gangorra: wma discuss3o sobre formacio de profaszores e
useo da teenologias

D=8: [zor Boberto Gongalves Tepteira; 2016; UESC; A mfluéneia do software Geolebra na aprandizagem de fimpdes
guadraticas.

D=9: Lz Falipe Aranjo Mod; 2016; PUC EF; O objeto matematico tningulo em tecramas de regiomontanus; wn estudo da
suzs demonstrapdes mediado pelo Geolebra

D&0: Mana Celmar da Silva; 2016; UFEGE; Desanvobiments de wm corretor automstico da exarcicioz perado por wm
software matematico.

D6l: Liztens Both; 2016; UFELI; Felapies antre sranderas peomstricas: wm estudo ds cazo baseado na aprendizapers
sigmificativa e analize de emos.

D62: Mathens Coute de Mrvaira; 2016; UFMS; Uma pratiea da avahapio formativa amhientes virtuals: processos da
regulacio & autormregulacio dz aprendizapem em wm curzo de matematica a distancia,
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DA5: Amanda Fodngues da Silva; 2018; UFPE; Concepgio de um suporte para 2 alaboragio de webdocumentos destmades 2o
enzne da geometria; o cazo das curvas conicas.

D96: Carla Vital; 2013; UWNESP; Parformance matematica digital & Geolebra: poszibilidade artistico-tsconoldgica em
Edweapio Matematica

D97: Catia Luana Bullmann; 2013; TWITUL Aprendizasem de concaites de geometria espacial por estudantes do ensme médio:
entendimentos produzidos a partir da teoria dos registros de representagdo samidtoa.

D98: Damele Galvao Mathizs; 2018; UFPEL; A mtegracio do Geolrebra no estudo de funpdes,

D99: Diomatan de Oliveira Madalon; 2018; UNIFEA-ES; Solidos & superficies de revolupdo com arlio do soffware GaoGebra.
D100: Franciele Iszbelta Lopes Movak; 2018; UEPG; O ambiente dindmico Geolebra para o desemvolvimento de aspectos
especificos da aprendizazers am peometria sapumdo Eavmond Dhaval: olhares, apreencsdaz e desconstrupio dimensional
D101: Groconda Guadalupe Cristales Flores; 2018; UFSM A construcdo de mozaicos no plano por um aluno com transtorno
do espectro aubista.

D102: Grazmels Bombonato Delzado Valersto; 2018; UEM:; Simetria de franslagdo: identificando possivels aprendizazens de
alumos do 3 & 9° anes ao utilizar softearss e tarefas.

D103: Jeffersom Jacques Andrads; 2013; UFSC; Regiztro de representacdo semictica: concettuzlizagdo dos drversos tipos de
solnpoas de sistemnas Imeares nsando software Geolebra.

D104: Toice Yuko Obata; 2018; UFPE; As tic no ensmo de matemstica: o que as produgdes didstico-padagogicas do pde nos
dizem?

D105: Toze Ronaldo Abres Arajo; 2018; PUC-2P; Atrvidades para o estudo daz medidas de tendéncia central: wma proposta
com o apoto do Geolrebra.

D106: Ivima Deniza Silva de Abren; 2018; UFAM; Ensino de Fragdo com o Software GeoGebra

D107: Ezizsa Samara Sampaio; 2018; UNEEP Fio Claro; Geometnia e visualizacior ensinande volume com o software
GranGebra.

D108: Taiane de Oliveira Focha Arauje; 2013; UESE; Formagio de conceitos de geometria planz na ETA com o software
CraoGebra.

D109: Tawana Telles Batista Samtos; 2013; UESE; Contmbuicde: do software Geolebra para 2 formagdo de concertos
Eeométricos da zcaddémicos mreszos na licenciztura em matematioa,

D110: Thaiz Femanda de Oliveira Settmy; 2018; UFEERT; Vizualizagdo em zala de aula utilizande recursos didaticos varizdos.
D111: Vanessa Knlicheszka Mahas dos Santos; 2018; UEM: Smmetna ne plano: um estudo com ahmos de 5% ano, whlizando o
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