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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar trabalhos relativos aos Objetos de
Aprendizagem elaborados com o GeoGebra em trés fontes de dados Latino-
americanos. Para a analise, foi realizado o que se denominou Mapeamento Critico,
uma metodologia que contempla as qualidades de um Mapeamento sistematico e de
uma Revisdo Critica. Escolheu-se o software GeoGebra, ja que é reconhecido pela
sua possibilidade de elaborar com ele recursos digitais, e o0s Objetos de
Aprendizagem se encaixam nestes tipos de recursos. A pesquisa consistiu em uma
revisdo bibliografica fundamentada com alguns referenciais teoricos relativos as
Tecnologias Digitais na Educacdo que permitiram a caraterizacdo dos Objetos de
Aprendizagem. Também se fez uma apresentacdo sobre o software GeoGebra e
algumas questdes relevantes sobre ele. Com relacdo ao Mapeamento critico, ele foi
organizado em 3 Fases distintas: Fase 1 identificacdo dos dados, para a
contextualizacdo no tempo e espaco para a procura das informacbes a serem
analisadas; Fase 2 classificacdo dos dados, na qual foram registradas as
informacdes necesséarias para o acesso rapido aos trabalhos escolhidos para o
estudo; e Fase 3 andlise dos dados, que se desenvolveu em 3 momentos: Momento
1) consistiu-se na apresentacdo dos dados, segundo a natureza de cada uma das
fontes escolhidas, a partir da organizacdo dos dados por ano e tema, que foram
encontrados em cada trabalho; Momento 2) realizou-se a interpretacdo dos dados,
sendo elaboradas categorias de analises que orientaram e estruturaram tal
interpretacdo. Em cada categoria se estabeleceram indicadores que permitiram
encaixar cada um dos trabalhos de forma organizada e sintetizada; Momento 3)
representou a discussdo dos dados obtidos e foi realizada a partir das informacdes
obtidas nos momentos 1 e 2. Nas discussfes sobre os resultados encontrados,
percebeu-se que had um tema da Matematica que tem sido consideravelmente
escolhido para a elaboracdo do Objeto de Aprendizagem no GeoGebra: as Funcoes.
Esta questdo justifica-se nas possibilidades oferecidas pelo software para
contemplar diferentes representa¢cdes de um mesmo conceito matematico, o que faz
dele um programa ideal para o estudo desse tipo de tema. Porém, temas da area da
Estatistica e Probabilidade, por exemplo, ainda contam com caminhos para ser
explorados, relativos a elaboracdo de Objetos de Aprendizagem. Além disso,
percebeu-se que quando um trabalho apresenta um recurso dessa natureza, pelo
menos a descricdo do recurso é feita, apresenta questdes relativas ao seu uso ou
dos resultados de seu uso. Em alguns casos, percebeu-se mais de um destes
aspectos nos trabalhos, o que representa contribuicdes significativas em relacao aos
Objetos de Aprendizagem com o GeoGebra. Finalmente, a partir das informacdes
obtidas foi possivel sugerir novos caminhos de pesquisa quanto ao objeto de estudo
desta pesquisa.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. GeoGebra. Mapeamento Critico.
Tecnologias Digitais. Educacdo Matematica.



ABSTRATC

This research aims to analyze works related to Learning Objects made with
GeoGebra in three Latin American data sources. For this analysis, it was used a
methodology called Critical Mapping, which contemplates the attributes of a
systematic Mapping and a Critical Review. It was used the software GeoGebra, since
it is recognized for its possibilities to develop digital resources, with Learning Objects
fitting in these types of resources. This research consisted of a literature review
based on some theoretical references related to Digital Technologies in Education
that allowed the characterization of Learning Objects. There was also a presentation
on the GeoGebra software and some relevant issues about it. With regard to critical
mapping, it was organized into 3 distinct phases: Phase 1, identification of the data,
for contextualization in time and space, in order to search for the information to be
analyzed; Phase 2, classification of data, in which the necessary information was
recorded for quick access; and Phase 3, data analysis, which was developed in 3
moments: Moment 1) consisted in the presentation of the data, according to the
nature of each of the chosen sources, based on the organization of the data by year
and theme of each work; Moment 2) the data was interpreted and categorized in a
way that guided and structured this interpretation. In each category, indicators were
established that made it possible to fit each work in an organized and synthesized
way; Moment 3) represented the discussion of the data obtained and it was carried
out based on the information obtained in moments 1 and 2.In the discussions about
the results, it was noticed that there is a Mathematical topic that has been
considerably chosen for the elaboration of the Object of Learning in GeoGebra:
Functions. The reason for this could be the possibilities that this software offers to
contemplate different representations of the same mathematical concept, which
makes it an ideal software for the study of this type of topics. However, Statistics and
Probability topics, for example, still have paths related to the elaboration of Learning
Objects to be explored. In addition, it was noticed that when a work presents a
resource of this nature, at least one description of the resource is presented, showing
issues related to its use or the results of its use. In some cases, more than one of
these aspects appeared in the works, which represents significant contributions in
relation to the Learning Objects with GeoGebra. Finally, from the information
collected it was possible to suggest new research paths regarding the object of study
of this research.

Keywords: Learning Objects. GeoGebra. Critical Mapping. Digital Technologies.
Mathematical Education.



RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo analizar trabajos relativos a los
Objetos de Aprendizaje elaborados con el GeoGebra en tres fuentes de datos
Latinoamericanos. Para el analisis, fue realizado lo que de denominé Mapeamiento
Critico, una metodologia que contempla las cualidades de un Mapeamiento
Sistemético y de una Revision Critica. Se escogi6 el software GeoGebra, ya que es
reconocido por su posibilidad para elaborar con él recursos digitales, y los Objetos
de Aprendizaje se encuentran en estos tipos de recursos. La investigacion consistié
en una revision bibliografica fundamentada con algunos referenciales teoricos
relativos a las Tecnologias Digitales en la Educacion que permitieron la
caracterizacion de los Objetos de Aprendizaje. También se realiz6 una presentacion
sobre el software GeoGebra y algunas cuestiones relevantes sobre él. Con relacion
al Mapeamiento Critico, este fue organizado em 3 fases distintas: Fase 1
identificacion de los datos, para la contextualizacion en tiempo e espacio para la
busqueda de las informaciones a ser analizadas; Fase 2 clasificacién de los datos,
en la cual fueron registradas las informaciones necesarias para el acceso rapido a
los trabajos escogidos para el estudio; y Fase 3 analisis de los datos, que se
desarroll6 en 3 momentos: Momento 1) consistid en la presentacion de los datos,
segun la naturaleza de cada una de las fuentes escogidas, a partir de la
organizacion de los datos por afio y tema que fueron encontrados en cada trabajo;
Momento 2) se realizé la interpretacion de los datos, siendo elaboradas categorias
de andlisis que orientaron y estructuraron tal interpretacion. En cada categoria se
establecieron indicadores que permitieron colocar cada uno de los trabajos de forma
organizada y sintetizada; Momento 3) represento la discusion de los datos obtenidos
y fue realizada a partir de las informaciones encontradas en los momentos 1y 2. En
las discusiones sobre los resultados encontrados, se percibié que hay un tema de la
Matematica que ha sido considerablemente escogido para la elaboracion de Objetos
de Aprendizaje en el GeoGebra: Funciones. Esta cuestidbn se justifica en las
posibilidades ofrecidas por el software para contemplar diferentes representaciones
de un mismo concepto matematico, lo que hace de él un programa ideas para el
estudio de este tipo de tema. Sin embargo, temas del area de la Estadistica y
Probabilidad, por ejemplo, aun cuenta con caminos para ser explorados, relativos a
la elaboracién de Objetos de Aprendizaje. Ademas, se percibié que cuando un
trabajo presenta un recurso de esa naturaleza, por lo menos la descripcion del
recurso es realizada, presenta cuestiones relativas a su uso o de los resultados de
su uso. En algunos casos, se percibié mas de uno de estos aspectos en los trabajos,
lo que representa contribuciones significativas en relacion a los Objetos de
Aprendizaje con el GeoGebra. Finalmente, a partir de las informaciones obtenidas
fue posible sugerir nuevos caminos de investigacion referentes al objeto de estudio
de este trabajo.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje. GeoGebra. Mapeamiento Critico.
Tecnologias Digitales. Educacion Matematica.
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trajetoria no mundo académico se iniciou no final de 2012, quando comecei a
participar nas discussbes sobre artigos e trabalhos académicos que eram
desenvolvidas pelo Grupo TEM: Tecnologias en la Educacion Matematica, uma
comissao da Asociacion Civil Aprender en Red, que funcionava dentro das
instalagdes do Centro de Estudios Matematicos y Fisicos (CEMAFI) da Facultad de
Humanidades y Educacion (FHE) de LUZ.

No final do ano 2013, produto de minha participacdo no Grupo TEM, tive a
oportunidade de participar de um dos eventos mais relevantes da Educacéao
Matematica na Venezuela, o Congreso Venezolano de Educacion Matematica
(COVEM), no qual compartilhei minhas primeiras reflexdes sobre um recurso digital
(agora entendido por mim como um Objeto de Aprendizagem, gragcas aos meus
estudos no mestrado) elaborado para o estudo dos sinais das razdes
trigonométricas. Para esse momento, eu ja tinha participado de um evento da minha
regido, mas este teve um significado especial para mim, pois foi ai que eu me
reconheci como professora pesquisadora, porque quando comecei meus estudos
universitarios eu procurava alguma coisa a mais do que ser professora €, com 0
desenvolvimento com o Grupo TEM, senti que tinha descoberto meu caminho.

Minha participagdo no grupo continuou. No ultimo quadrimestre de 2014,
comecei a me desenvolver como professora por meio de uma atividade néao
convencional, promovida pela Asociacion Aprender en Red nas instituicdes publicas
do estado. Os espacos para o desenvolvimento das atividades eram chamados de
Clubes GeoGebra e neles era promovida a Elaboragdao de Simuladores com
GeoGebra, momento no qual os estudantes que participavam aprendiam Matematica
e Fisica, a medida que elaboravam tais simuladores. Os estudantes participavam de
forma livre e voluntaria, em formato de aula extra, isso quer dizer que as referidas
aulas nao se encontravam inseridas na carga horaria regular dos estudantes.

Gracas a essa atividade, tive a oportunidade de me aproximar da cultura
escolar me envolvendo no que gostava: o uso das Tecnologias Digitais na Educagao

Matematica. Desde esse momento até meados de 2017, minhas reflexdes e
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atividades de pesquisas giravam em torno das atividades desenvolvidas dentro dos
Clubes GeoGebra. Em 2015, tive a oportunidade de ser a Coordenadora Técnico
académica do |/ Encuentro de Clubes GeoGebra del Estado Zulia, espaco em que 0s
estudantes das escolas publicas que contavam com Clubes GeoGebra
apresentaram seus simuladores a comunidade escolar e académica dentro das
instalagdes de LUZ.

No final desse ano, ainda sendo estudante de graduacdo, gragcas aos
trabalhos académicos e as atividades que havia desenvolvido com a Asociacion Civil
Aprender en Red, fui reconhecida pelo Programa de Estimulo a la Innovacion e
Investigacion (PEIl) do Estado Venezuelano como Pesquisadora nivel A-1. Em 2016,
comecei a trabalhar como professora em duas instituicbes, uma publica e uma
privada. Sendo que na publica tive a oportunidade de ter um Clube GeoGebra.

Além das atividades desenvolvidas entre 2014 e 2017 dentro dos clubes,
também tive a oportunidade de organizar e participar de congressos regionais,
nacionais e internacionais, contando com a publicagao de mais de 15 trabalhos em
anais de eventos. Em dezembro de 2017, tive a oportunidade de publicar meu
primeiro artigo em revista cientifica e, nesse mesmo més, recebi a noticia que havia
sido contemplada com uma bolsa para realizar o mestrado no Brasil. Entado, percebi
que todos meus esforgos e produgdes estavam sendo recompensados, ja que meu
sonho era fazer mestrado neste pais.

O melhor de tudo foi poder continuar na minha linha de pesquisa, sobre
Tecnologias na Educagao Matematica e ter desenvolvido um trabalho com algo que
eu ja havia trabalhado desde meu inicio no mundo académico. No decorrer do
mestrado, tive a oportunidade de participar de eventos no Brasil e a nivel
internacional. Além disso, participei no Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na
Educacdo Matematica (GPTEM) e consegui fazer publicagbes em anais de eventos
e publiquei quatro artigos em revistas cientificas

Como se percebe, tenho um caminho percorrido como professora e
pesquisadora. Gragas aos produtos desenvolvidos na Venezuela, consegui a bolsa
de estudo que me permitiu desenvolver o mestrado aqui no Brasil. Neste sentido,
meus desejos sao continuar me desenvolvendo neste caminho que comecei em
2012 em meu pais e que ainda continuo fazendo por meio da Asociacion Civil
Aprender en Red, mas agora junto as experiéncias que desde 2018 estou

desenvolvendo no Brasil.
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1 IDEIAS INICIAIS

Neste capitulo se apresentam as ideias gerais desta pesquisa, para que o
leitor possa compreender, principalmente, as intencionalidades da autora. O texto
inicia com uma introducao sobre o tema a ser estudado, apresenta o problema da

pesquisa e se destaca o objetivo e as hipdteses desta investigacao.

1.1 INTRODUCAO

Com o nascimento das Tecnologias Digitais (TD), comegaram a surgir na
civilizacdo mudancgas importantes que levaram a uma reorganizagao nas formas de
comunicagao, armazenamento e distribuicdo das informagdes no mundo. A criagcao
de dispositivos digitais: computadores, tablets, smartphones, entre outros, aumentou
essas possibilidades, gerando uma nova cultura na sociedade, na qual a Educagao
também foi e ainda estad sendo influenciada. Isso pode ser percebido nas
possibilidades de acesso as informagdes com que se conta hoje em dia. Diversos
bancos de dados e sites com informagdes estdo disponiveis na Internet a qualquer
hora e até em diversos idiomas. Além das facilidades de acesso, as comunicacdes
tém sido transformadas a ponto de possibilitar que nos relacionemos com uma
pessoa em qualquer parte do mundo, o que também tem promovido novas formas
de desenvolvimento da Educacéo.

Outras questdes que vém sendo favorecidas na Educacao pelas TD sao as
formas de aprendizagem, que além de ser potencializadas pelas novas maneiras de
se comunicar, receber e acessar as informacodes, tém sido transformadas pelos
beneficios oferecidos pelas telas dos computadores, smartphones, tablets e pelo uso
de softwares para o estudo de conteudos matematicos, por exemplo. Kalinke (2004)

ja comentava que

[...] a utilizacdo desses softwares pode servir como uma nova fonte de
estudo, bem mais interessante e agradavel, fornecendo assim subsidios
motivacionais aos alunos, para que eles aprofundem seus conhecimentos
sobre os assuntos que estdo sendo estudados (KALINKE, 2004, p. 72).

O resultado desses acontecimentos e a influéncia das TD na Educacao,

incluindo na Educacgédo Matematica, tém-se estabelecido como objeto de estudo para
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professores e pesquisadores, que visam desenvolver propostas e atividades para a
(KALINKE, 2003). As

potencialidades fornecidas pelas TD coadjuvam as transformacbes desses

sua incorporagcdo no ensino e na aprendizagem
processos educativos, promovendo novas técnicas e instrumentos que permitem
produzir e mudar as formas de ensinar dos professores e as maneiras de aprender
habilidades de

aprendizagem, atitudes e valores pessoais e sociais” (KENSKI, 2003, p. 6). Portanto,

dos estudantes, “visando ao desenvolvimento de novas
“é¢ dificil imaginar que esse tipo de tecnologia ndo possa ser util ao sistema
educacional” (KALINKE, 2004, p. 32).

No caso da Educagdao Matematica, a influéncia das TD vem acontecendo
desde a década de 80. Na literatura, existe uma proposta de quatro fases das TD na
Educagdo Matematica (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

encontram demarcadas ao longo de 20 anos, aproximadamente, surgindo com as

Estas fases se

tecnologias informaticas que nasceram com o aparecimento do Logo e finalizando,
até o momento em que foram publicadas estas quatro fases, com surgimento de
varios recursos digitais, por exemplo: os Objetos de Aprendizagem, o GeoGebra,

entre outros. No Quadro 1 se mostra um resumo feito por Borba, Silva e Gadanidis

(2014) que caracteriza as quatro fases.

Quadro 1 - Fases das TD na Educac¢do Matematica

Natureza ou base .
. . Perspectivas ou . .
Tecnologias tecnolégica das ~ . Terminologia
- nocdes tedricas
atividades
Primeira Computado_res; LOGO; Construcionismo; Tecnolpg|as
calculadoras simples ~ ; informaticas
fase (1985) S Programacéo micromundo
e cientificas. (TN
Geometria dindmica E\);g ig?zzntggio'
(Cabri Géométre; demonstra gm' zona
Segunda Computadores Geometriks); de risgc0', TI; software
fase (inicio (popularizagéo); multiplas o L educacional;
- conectividade; ciclo .
dos anos calculadoras representacdes de ) tecnologia
e ~ . de aprendizagem :
1990) gréficas. fungBes (Winplot, S educativa.
o construcionista;
Fun, Mathematica); seres-humanos.
CAS (Maple); jogos. com-midias.
Educacéo a .
oA o Tecnologias
distancia on-line; da informacio
Terceira Computadores, Teleduc; e-mail; interacdo e ¢
- . . < I e
fase (1999) laptops e internet chat; forum; google. | colaboracdo on-line; o
; comunicagao
comunidades de
! (TIC).
aprendizagem.
Quarta Computadores; GeoGebra; objetos Multimodalidade; Tecnologias
fase (2004) laptops; tablets; virtuais de telepresenca; digitais (TD);
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telefones celulares; aprendizagem®; interatividade; tecnologias
internet rapida. Applets; videos; internet em sala de maoveis ou
YouTube; aula; producéo e portateis.
WolframAlpha; compartilhamento
Wikipédia; on-line de videos;
Facebook; ICZ; performance
Second Life; Moodle. | matematica digital.

Fonte: Borba, Silva e Gadanidis (2014, p.39)

No Quadro 1 percebe-se que diversos programas e recursos digitais tém
surgido desde os anos 80, com diferentes perspectivas e nogdes teoricas, buscando
compressdes do que vem acontecendo com a evolugdo das TD na Educacéao
Matematica. Nesse desenvolvimento, vantagens e desvantagens das TD podem ser
identificadas. Um dos problemas que vem sendo preocupagcdo de alguns
pesquisadores e organizagdes na América Latina é a formagao do professor para o
uso delas (KENSKI, 2003; KALINKE, 2004; SUNKEL, 2009; UNESCO, 2016).
Porém, nenhum deles desconhece as vantagens e as novas potencialidades das TD
na Educacado. Portanto, considera-se que a Educacdo Matematica nao € alheia aos
beneficios oferecidos por elas.

As capacidades de memorizagao, produgdo, compreensao, comunicagao,
aplicagao, analises, entre outras, possiveis num entorno de lapis e papel, podem ser
potencializadas com o uso das TD. Com elas, novas possibilidades surgem nos
processos de ensino e aprendizagem, convertendo-se em algo desafiador e
motivador para os estudantes que tém acesso a diferentes recursos digitais
elaborados com fins pedagdgicos. Gragas as potencialidades visuais e interativas
oferecidas pelos dispositivos digitais, os estudantes podem aprender por meio
destes recursos que representam simulagdes e animagdes que outorgam sentido ao
que estdo querendo compreender.

Entre os recursos digitais que tém surgido com fins pedagogicos, existem os
Objetos de Aprendizagem (OA) e, como se pode ver no Quadro 1, eles sdo recursos
com 0s quais se pode interagir e produzir conhecimentos. Nesta pesquisa eles séo
definidos como “qualquer recurso virtual multimidia, que pode ser usado e reutilizado
com o intuito de dar suporte a aprendizagem de um conteudo especifico, por meio
de atividade interativa, apresentada na forma de animagao ou simulagdo” (KALINKE;
BALBINO, 2016, p. 25)°.

! Objeto Virtual de Aprendizagem, é outra forma de nomear os OA aqui considerados
% As ideias sobre OA serédo aprofundadas no Capitulo 3.
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Estes objetos surgem no campo educacional com a finalidade de favorecer
0s processos de ensino e aprendizagem e para serem compartilhados entre as
comunidades educativas (CHAN, 2002). No ambito da Educagdo Matematica na
América Latina, se conhecem diversas pesquisas, as quais tém-se dedicado a
elaboracdo de OA em diferentes softwares, como o Scratch e o GeoGebra, e 0 seu
uso em sala de aula (CASTILLO; GUTIERREZ; PRIETO, 2013, CAPPELIN, 2015;
CERVANTES; RUBIO; PRIETO, 2015; DEROSSI, 2015; GUTIERREZ; PRIETO,
2015; MEIRELES, 2017; RENAUX, 2017; ZOPPO, 2017; DIAZ-URDANETA;
PRIETO; DUARTE, 2017, DIAZ-URDANETA; GUTIERREZ; LUQUE, 2018; NESI,
2018; ROCHA, 2018).

Como foi comentado, o GeoGebra tem sido um dos softwares utilizados para
a elaboragado de OA e é considerado um dos programas que aparecem na quarta
fase das TD na Educagdo Matematica. Na América Latina, a influéncia deste
software é notavel em paises como Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica,
México, Paraguai, Peru, El Salvador, Venezuela e Uruguai, tal e como se evidencia
na Comunidad GeoGebra Latinoamericana®, em que professores e pesquisadores
tém se dedicado a elaboragédo de recursos digitais. O GeoGebra, além de ser um
programa, € uma comunidade que se desenvolve no mundo por meio de distintas
plataformas que serdo comentadas posteriormente neste trabalho.

Dessa grande comunidade mundial, existe a Comunidade GeoGebra Latino-
americana, que ja vem se encontrando nos diversos Congressos Latino-americanos
realizados desde o ano 2011, e foi sediada, em sua primeira edi¢do, no Brasil.
Dentro desta comunidade, professores e pesquisadores se dedicam a:

e elaborar recursos digitais para o estudo de contetdos particulares,
gue podem ser considerados como OA,;

e compartilhar tais recursos;

e fazer pesquisas sobre a influéncia dos recursos digitais nas
atividades educacionais.

O propésito de compartilhar o que foi desenvolvido com o software é estudar
a influéncia do GeoGebra no ensino e na aprendizagem de certos conteudos, com o

intuito de fazer propostas que possam contribuir com a evolugao do software como

3 Disponivel em: https://www.facebook.com/GeoGebral atino/?epa=SEARCH BOX. Acesso em 08
ago. 2019.
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programa e, além disso, com o desenvolvimento da comunidade que deseja
contribuir com a qualidade educativa na América Latina.

Com intengdes de contribuir com os interesses da comunidade e de
compreender como o entendimento dessas ideias vem se fazendo em relagdo aos
OA que podem apoiar o ensino e a aprendizagem da Matematica, nesta pesquisa se
pretende fazer um Mapeamento Critico dos trabalhos sobre OA elaborados com o
GeoGebra na Latino-américa. Para tanto, nos apoiaremos em trés fontes de dados
desta regido que tém se dedicado a divulgar textos relativos aos estudos realizados
na area da Educacdo Matematica. Portanto, esta pesquisa sera norteada pela
seguinte pergunta: O que nos dizem trés fontes de pesquisas Latino-americanas
sobre os Objetos de Aprendizagem (OA) elaborados com GeoGebra desde a
criagao deste software até o primeiro semestre do 2019?

Para organizar caminhos que guiem responder a questdo levantada,
estruturou-se esta pesquisa da seguinte forma:

Capitulo 1 — apresenta-se a problematica da pesquisa, bem como o objetivo
e as hipoteses para desenvolvé-la.

Capitulo 2 — descrevem-se as bases metodologicas utilizadas para o
desenvolvimento do trabalho.

Capitulo 3 — tracam-se as perspectivas tedricas que nos permitem
compreender a influéncia das TD na Educacdo Matematica e se descreve o objeto
de estudo em fungao das teorias utilizadas.

Capitulo 4 — descreve-se o GeoGebra como software, como comunidade e
sdo feitas algumas considerag¢des do software com os OA.

Capitulo 5 — apresentam-se os dados obtidos na pesquisa a partir de cada
fonte e o total de dados encontrados para o estudo.

Capitulo 6 — interpretam-se os dados obtidos a partir do estabelecimento de
categorias de analises.

Capitulo 7 — discutem-se os dados e apresentam-se as consideragoes finais
do trabalho, contemplando-se os futuros caminhos de pesquisa.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O desenvolvimento das TD, nos ultimos anos vem acontecendo de forma

muito acelerada. Diariamente, vemos entre as pessoas o uso de smartphones,
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tablets, computadores e demais dispositivos de forma massiva e em qualquer lugar,
fato que poderia levar-nos a considerar esses tipos de tecnologias como ferramentas
que devem estar presentes nas instituigdes educativas, sobretudo nas salas de aula.
Porém, embora se conte com esse aumento desenfreado das tecnologias, no ambito
educativo elas parecem nao ter a mesma receptividade do que no ambito cotidiano
pessoal, mostrando-se atrasadas em seus resultados e vinculadas a paradigmas
tradicionais que nao parecem satisfazer as necessidades da sociedade
contemporanea (UNESCO, 2016).

Pode-se dizer que, nos ultimos 10 anos, comecaram a ser realizadas na
América Latina um esforgco em investimentos tecnolégicos no ambito educativo.
Segundo a UNESCO (2016), no inicio do ano 2015, foram distribuidos milhdes de
notebooks e tablets a estudantes latino-americanos, como no projeto Canaima na
Venezuela ou Un computador por Alumno no Uruguai e na Argentina, mas a
organizagao considera que as informagdes disponibilizadas sobre o impacto e o uso
das TD na América Latina sdo limitadas. Portanto, eles sugerem que sejam
melhorados os planejamentos dirigidos tanto a coleta de informagdes, quanto a
sistematizacdo dos dados que possam fornecer informacdes que contribuam na
tomada de decisdes para futuras agdes referentes as TD.

No que diz respeito a integracdo das TD, Arias e Cristia (2014) salientam
que os programas que possuem maiores possibilidades de ter sucesso no alcance
dos seus objetivos sao aqueles que enfocam objetivos mais especificos. Segundo a
UNESCO (2016), ha éxito somente naquelas experiéncias docentes inovadoras que
integram TD que se tém desenvolvido em contextos muito particulares, na medida
em que a natureza destes contextos € mais complexa, € dificil amplia-los e replica-
los em escalas maiores.

Um exemplo desse tipo de contexto € o projeto socioeducativo nao
convencional Club GeoGebra: por una Nueva Cultura Cientifica®, desenvolvido entre
os anos 2013 e 2017, em instituicdes escolares oficiais do Estado Zulia (Venezuela).
Ele consistiu na formacdo de grupos integrados por alunos de Ensino
Fundamental/Médio e professores de matematica com interesse em elaborar
simuladores computacionais de fendmenos naturais e mecéanicos na interface do

software GeoGebra. O projeto teve alcance a nivel local e foi reconhecido na

4 Disponivel em: http://www.aprenderenred.com.ve/clubgeogebra. Acesso em: 09 jan. 2020.



http://www.aprenderenred.com.ve/clubgeogebra

26

Ameérica Latina, além de ter resultado em varias publicacbes em anais de eventos,
tais como Prieto e Gutierrez (2015; 2016; 2017). Formalmente, o projeto foi
reconhecido com o 2° lugar no Prémio EDUTEC-Fundacion Dofia Maria Paula
Alonso de Ruiz Martinez a la Innovacién Educativa con TIC®, na Espanha.

Mesmo tendo reconhecimento por parte de colegas e organizagdes pela sua
inovagao com as TD, era muito complexo ter um alcance maior, pelo menos no
estado, ja que so6 funcionou em sete escolas, por um ano letivo, aproximadamente.
Com isso, se ilustra um exemplo do que a organizacdo comenta sobre a
complexidade que € ampliar projetos desta natureza em larga escala. Devido a essa
complexidade, a UNESCO (2016) recomenda realizar a integragdo das tecnologias
de forma progressiva, dando seguimento ao que esta acontecendo em relagéo a sua
implementagcdo em contextos particulares e avaliar as informagdes que sao
coletadas para melhorar sua integracao.

As estratégias para estudar o que vem acontecendo com a integragao das
TD em contextos particulares sdo consideradas importantes, ja que por meio delas
sera possivel realizar uma avaliagéo clara, que vise estabelecer medidas que sejam
necessarias para a corregao e retificagdo dos caminhos que até agora tém sido
percorridos. Isso ajudara a ampliar os horizontes e as escalas da integragdo das
tecnologias (UNESCO, 2016). Nesse sentido, a organizagédo afirma que as TD nos
convidam a fazer um repensar necessario para a sua integracéo na Educacao.

Repensar a integracdo das TD na Educacao supde refletir sobre o que isso
implica, seu impacto e seu uso. Nessa ordem de ideias, as intengbes apresentadas
pela UNESCO (2016) estdo em concordancia com as pretensdes desta pesquisa,
cujo interesse se foca sobre o que é dito a respeito dos Objetos de Aprendizagem
elaborados com o software GeoGebra na América Latina, através da qual é possivel
realizar uma analogia entre as sugestdes feitas pela organizagao e os interesses do
estudo.

A preocupagao, comentada pela UNESCO (2016), se relaciona com o
desenvolvimento da integracdo das TD na Educacdo. No caso desta pesquisa, a
inquietacdo se encontra em relagao aos OA elaborados com o software GeoGebra

desde a criagao do programa (no ano 2001) até agora o primeiro semestre de 2019.

° Disponivel em: http://www.fundacionmariapaulalonso.org/concursos/convocatoria-del-iii-premio-
edutec-fundacion-dona-maria-paula-alonso-de-ruiz-martinez-a-la-innovacion-educativa-con-
tic/ganadores-2016-2017/. Acesso em: 12 jan. 2019.
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Embora a integragcdo das TD seja uma questdo muito mais ampla, acredita-se que
conhecer o que ocorre em relagdo ao tema escolhido, pode contribuir para a
compreensao da sua integracdo, a qual pode ser estudada desde diferentes
perspectivas e considerando contextos mais fechados que ajudem na compreensao
de um problema maior.

A intencdo de estudo surge pelos interesses e experiéncias de pesquisa da
autora deste trabalho, pois faz parte da Comunidade GeoGebra Latino-americana,
que se dedica a realizar pesquisas em torno ao uso desse software na Educacéao
Matematica. Além disso, a preocupacao da pesquisadora se amplia quando, produto
dos seus estudos de mestrado, comegou a compreender que os recursos digitais
que ela elaborou com esse software podiam ser considerados como OA. Algumas
duvidas que comegaram a surgir na pesquisadora foram: sabe-se que se tém OA
elaborados com o GeoGebra, mas o que dizem os dados sobre eles? Quais tém
sido os temas da Matematica considerados para elabora-los? Qual tem sido a
tendéncia na elaboragao de OA com o GeoGebra?

O desconhecimento da autora em relagao a isso a levou a refletir sobre como
0s seus colegas da comunidade vém entendendo e fazendo os OA elaborados com o
software. Apés discutir com o seu orientador e refletir sobre as possiveis contribuicoes
deste estudo dentro da comunidade da qual faz parte, decidiu-se desenvolver este
trabalho. A pesquisadora é conhecedora do fato de que nessa comunidade existem
professores e pesquisadores que tém se dedicado a elaborar e compartilhar recursos
digitais (entre eles os OA) com os seus colegas. Além disso, esses sujeitos se
dedicam a realizar pesquisas sobre como pode ser elaborado um recurso com esse
software, como pode ser utilizado e quais sado os resultados que podem ser obtidos
apos ele ser integrado numa aula. Esse compartihamento de informagdes vem
acontecendo ha anos com o intuito de melhorar a integragcado do software GeoGebra
em contextos especificos préprios do campo da Educacao Matematica.

Nesse sentido, em concordancia com as sugestbes da UNESCO (2016),
considera-se pertinente a realizagao desta pesquisa, com o propodsito de estudar
como se vem compreendendo as ideias dos OA elaborados com o GeoGebra.
Finalmente, deseja-se saber o que dizem algumas fontes da América Latina sobre
os OA elaborados com o software, para propor sugestdes que possam contribuir

com a melhora do desenvolvimento destes recursos.
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As razbes pelas quais se delimita esta pesquisa, no que diz respeito ao
estudo exclusivo dos OA elaborados com o GeoGebra na América Latina, podem-se
justificar na proposta aqui sugerida pela UNESCO (2016), na qual se indica a
conveniéncia de fazer estudos das integragdes das TD na Educagdo em contextos
particulares, na medida em que sao0 nesses espagcos que se tém maiores
possibilidades de sucesso. Ndo € um segredo que o mundo das TD na Educacgao é
muito amplo; mesmo na Educacdo Matematica, podem-se estudar diferentes
aspectos em torno delas. Portanto, considera-se a sugestdo da organizagao
pertinente para delimitar nosso objeto de estudo. Neste caso, entendemos como
particular porque dentro do amplo mundo das TD na Educagdao Matematica e das
possibilidades factiveis com o GeoGebra, a atengdo esta nos OA elaborados com
esse software na América Latina, segundo as informagdes oferecidas em trés fontes
de pesquisa.

Finalmente, acredita-se que com esta pesquisa pode-se contribuir com
propostas que levem os membros da Comunidad GeoGebra Latinoamericana a
refletir sobre o que ja se tem feito e sobre os futuros estudos que podem colaborar
com a integracdo do GeoGebra na Educagdo Matematica. Para a consolidagédo da
pesquisa e, seguindo as ideias da UNESCO (2016) em relagdo a clareza na
organizagdo das coletas de informagdes e trabalhos com os dados obtidos, nas
seguintes se¢des se descrevera o objetivo da pesquisa, as hipoteses e, no capitulo

seguinte, a metodologia utilizada para o seu desenvolvimento.

1.3 OBJETIVO GERAL

Como foi mencionado na introducéo, a pergunta norteadora desta pesquisa
é: O que nos dizem algumas fontes de pesquisas Latino-americanas sobre os
Objetos de Aprendizagem (OA) elaborados com GeoGebra desde a criagcdo deste
software até o primeiro semestre do 2019? Para tentar responder a esta pergunta, o
objetivo geral deste trabalho é analisar trabalhos relativos aos OA elaborados
com o GeoGebra, a partir de um Mapeamento Critico realizado em trés fontes

de pesquisas latino-americanas.
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2 METODOLOGIA

Para a constituicdo desta pesquisa, optou-se por uma metodologia de
revisdo bibliografica, com um enfoque qualitativo. Este tipo de metodologia vem
ganhando espacos desde os anos 90 em diversas areas académicas (JESSON:
LACEY, 2006; GRANT; BOOTH, 2009, GUIRAO GORIS, 2015). Segundo Hart (2001,
apud JESSON; LACEY, 2006; GUIRAO GORIS, 2015), uma revisao bibliografica
consiste na escolha de documentos relativos a um tema especifico e tem
informagdes particulares a partir de uma perspectiva, com o intuito de atingir
objetivos ou comunicar certas opinides da natureza do tema, da forma como sera
feita a pesquisa e da avaliagao de documentos.
Neste tipo de pesquisa, uma avaliacdo efetiva, analitica e unica das
informagdes ja disponiveis, € relevante (JESSON; LACEY, 2006). Diante isso, esse
tipo de pesquisa se torna fonte consideravel para a evolucédo da pratica profissional
e académica, geradora de novas propostas, apresentando as incoeréncias dos
conhecimentos atuais, avaliando a pratica atual e propondo mudangas a niveis
politicos, sociais e culturais, além de facilitar o estudo de marcos tedricos e
conceituais para serem avaliados e reestruturados (GUIRAO GORIS, 2015).
Na Educacdo Matematica, este tipo de metodologia tem sido considerada
para o desenvolvimento de diversas pesquisas desde a década de 90. Alguns
trabalhos dessa natureza sdo destacados a seguir:
e Educacdo Matemética: uma viséo do Estado da Arte, por D"Ambrosio (1993);
e Rumos da pesquisa brasileira em Educacdo Matematica: o caso da
producéo cientifica em cursos de pds-graduacédo, por Fiorentini (1994);

e Trés décadas de pesquisa em Educacdo Matematica: um estudo historico
a partir de teses e dissertacdes, por Melo (2006);

e Estudio evolutivo de la ensefianza de las matematicas elementales en
Venezuela a través de los textos escolares: 1826-1969, por Beyer (2009);

e Objetos de aprendizaje: Una Investigacion Bibliografica y Compilacion,
por Corona Flores e Gonzalez Becerra (2012);

e El Estado del Arte de las Metodologias para el desarrollo de Objetos de
Aprendizaje, por Silva Sprock, Ponce Gallegos e Hernandez Bieliukas
(2013);
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e Mapeamento da Pesquisa Académica Brasileira sobre o Professor que
Ensina Matematica, por Fiorentini, Passos e Lima (2016);

e Mapeamento das Pesquisas sobre Tecnologias Educacionais no Ensino
de Matematica nos Programas Stricto Sensu das Universidades de
Parand, por Motta (2017);

e Necesidades de formacion en futuros profesores para el uso de
tecnologias. Resultados de un estudio documental, por Carmona-Mesa e
Villa-Ochoa (2017).

Como se percebe nos titulos dos trabalhos apresentados anteriormente,
existem diversas formas de fazer uma pesquisa de corte bibliografico, “de fato, ndo
se tem um ‘modelo’ padrdo que possamos recomendar para fazer a revisdo, muda
segundo o tema” (JESSON; LACEY, 2006, p. 140. Tradugao da autora). Uma revisao
supde “voltar a ver o que ja foi escrito sobre um determinado tema” (GUIRAO
GORIS, 2015, p. 1. Traducédo da autora) e para isso existem diferentes estruturas
metodoldgicas, diversos tipos de revisdes bibliograficas que dependem do tipo de
trabalho que o pesquisador quer fazer, o que se consolida conforme as adaptagdes
das profissdes especificas (GRANT; BOOTH, 2009).

Com o intuito de dar resposta a pergunta apresentada neste trabalho, optou-
se pelo tipo de revisdo chamado Mapeamento Sistematico em conjungdo com a
Revisao Critica. Embora existam varios tipos de revisdes, vale lembrar que nao
existe um modelo uUnico, ja que isso depende do tema a pesquisar. Essa conjungao
entre os tipos de revisdes representa a metodologia desta pesquisa e é chamada de
Mapeamento Critico. Para sua definicdo e estruturagdo, primeiramente sera
apresentado o que é um Mapeamento e o que € uma Revisao Critica, que

representam as bases da metodologia aqui utilizada.

2.1 BASES METODOLOGICAS

Para Grant e Booth (2009), o Mapeamento é organizar a literatura existente
para identificar lacunas investigativas, sobre um tema especifico, que permitam o
desenvolvimento de outros trabalhos de pesquisa. Na Educagcdo Matematica,
autores como Fiorentini et al. (2016) definem o Mapeamento como um processo
sistematico, em que se faz um levantamento de dados de pesquisa para descrever

informacdes sobre um campo de estudo, em um determinado espaco e tempo.
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Segundo Falbo (2018), o foco deste tipo de metodologia esta na classificacdo da
literatura com a finalidade de destacar as questdes mais relevantes e propor novos
horizontes de pesquisa a partir de certas categorias estabelecidas pelo pesquisador.

Com o intuito de compreender o que os autores nos expressam, uma
conclusao € que o Mapeamento é um tipo de revisao bibliografica sistematica.
Esse carater sistematico se deve por ser organizado seguindo processos de
identificagao e classificagdao para a compreensao do conhecimento acumulado
sobre um determinado tema, como evidenciado nas ideias dos autores.
Compreensédo na qual se podem identificar excessos e lacunas, debilidades e
pontos fortes, avangos e novas possibilidades para o objeto de estudo selecionado.

Esse tipo de pesquisa representa uma oportunidade para fornecer evidéncias
que permitam tomar decisdes politicas, profissionais e investigativas de forma explicita
(GRANT, BOOTH, 2009). Neste sentido, Biembengut (2008) diz que ao fazer um
Mapeamento, deve-se ter o objeto de estudo claro e uma organizagéo detalhada dos
procedimentos e técnicas que serao utilizados, para evitar distor¢gdes e para que os
resultados possam oferecer informacdes mais fiéis a realidade, que sirvam de guia
para a comunicacido e compreensio do conhecimento acumulado. Para isso, a autora
propde a utilizacao de diferentes recursos e fontes para oferecer uma quantidade de
dados consideravel, que permita a compreensao do fendmeno de estudo.

Quanto a Revisdo Critica, o seu proposito € apresentar o que se tem
pesquisado até agora sobre um tema particular e avaliar sua qualidade (GRANT,
BOOTH, 2009). Para Jesson e Lacey (2006), uma Revisao Critica € mais que uma
mera descri¢cao, portanto deve ser unica, perceptiva e analitica, e para isso se deve
comparar e contrastar criticamente as ideias e evidéncias com o intuito de identificar
lacunas sobre o tema pesquisado para futuros trabalhos.

Fazendo uma leitura do significado dos termos “Revisdo” e “Critica”,
destaca-se que Revisao é voltar a ver o que ja foi escrito (GUIRAO GORIS, 2015) e
o termo Critica pode ser considerado como uma analise detalhada de uma obra
literaria, cientifica ou artistica, segundo o dicionario Michaelis (2019). Neste sentido,
pode-se dizer que a Revisao Critica é fazer uma releitura de documentos que
estejam direcionados ao estudo de algum tema em particular, com o intuito de
analisar as evidéncias nelas apresentadas, o que vai permitir a identificacao de

lacunas e a proposi¢ao de novos temas de pesquisa.
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Esse tipo de pesquisas representa um valor e inovacdo no trabalho
desenvolvido, ja que permite a contribuicdo de novas ideias a partir dos elementos
mais significativos encontrados nas obras analisadas (GRANT; BOOTH, 2009).
Neste sentido, Jesson e Lancey (2006) propdem que uma Revisdo Critica deve
mostrar o conhecimento atual sobre o tema; apresentar os seus pontos fortes,
limitacbes, omissbes e vieses; contrastar as informagdes fornecidas pelas
pesquisas; e apresentar claramente as fontes de onde foram escolhidos os dados.
Para isso, acredita-se na necessidade de contar com varias fontes de pesquisas que
facilitem a analise do objeto de estudo.

A respeito das fontes de dados, gracas aos avancos tecnoldgicos e a
evolucdo da internet, as informacbes para o desenvolvimento deste tipo de
pesquisas tém sido mais acessiveis para 0s pesquisadores. As possibilidades
oferecidas pela internet permitem encontrar dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, publicacbes em artigos cientificos, anais dos eventos académicos, entre
outras fontes que podem ser de utilidade para a realizacdo de pesquisas que sejam
de corte bibliogréfico.

Atualmente, conta-se com uma quantidade consideravel de sites que
funcionam como banco de dados nos quais se pode obter as informacdes
necessarias para realizar pesquisas desta natureza. Por exemplo, revistas de corte
cientifico como BOLEMA?® (Boletim de Educacdo Matematica), ZETETIKE' (Revista
de Educacéo Matematica) e RELIME?® (Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa) contam com seus bancos disponiveis na internet com todos
os artigos nelas publicados.

Além disso, destacam-se eventos como RELME® (Reunién Latinoamericana
de Matematica Educativa), CIAEM'® (Congresso Interamericano de Educacdo
Matematica) e CIBEM* (Congresso Ibero-americano de Educacéo Matematica) tém
parte de seus anais publicados na internet sobre as pesquisas apresentadas em
seus eventos. Ademais, também conta-se com o site Research Gate'? que é uma

espécie de rede social para pesquisadores, em gue se pode ter acesso as pesquisas

® Disponivel em: http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema. Acesso em: 15 ago.
2018.

! Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike. Acesso em: 15 ago. 2018.

8 Disponivel em: http://www.relime.org/. Acesso em: 15 ago. 2018.

9 Disponivel em: https://clame.org.mx/inicio/actas/. Acesso em: 15 ago. 2018.

10 Disponivel em: http:/ciaem-redumate.org/ciaem/?g=es/node/668. Acesso em: 15 ago. 2018.

1 Disponivel em: http://cibem.org/index.php/es/. Acesso em: 15 ago. 2018.

12 Disponivel em: https://www.researchgate.net/. Acesso em: 15 ago. 2018.
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https://clame.org.mx/inicio/actas/
http://ciaem-redumate.org/ciaem/?q=es/node/668
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https://www.researchgate.net/
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e dados dos investigadores que se encontram cadastrados, além de outros sites que
se podem consultar para a obtencdo de dados.

Como se percebe, entre o Mapeamento e a Revisdo Critica existem
semelhancas, mas eles também tém algumas particularidades. As semelhancas
devem-se a sua natureza bibliogréafica e suas particularidades sdo préprias dos
propositos com os quais eles séo utilizados. Como foi dito anteriormente, para
efeitos desta pesquisa se considerara a conjuncédo de ambas para sua consolidacéo,
chamado de Mapeamento Critico. A seguir sera definido o que é esse tipo de

revisdo bibliografica e como ela foi estruturada neste trabalho.

2.2 MAPEAMENTO CRITICO

Como j& foi mencionado, denominou-se Mapeamento Critico o tipo de
revisdo bibliografica que conjuga as qualidades de um Mapeamento e de uma
Revisdo Critica. Nesta pesquisa, 0 Mapeamento Critico é considerado uma
revisdo bibliogréafica sistematica, a partir de releitura de documentos relativos
a um tema em particular, com o intuito de identificar, classificar e analisar os
excessos e lacunas, avangos e novas possibilidades que permitam o
estabelecimento de futuras pesquisas. Em tal analise, pode-se discutir as ideias e
evidéncias dos dados no decorrer do tempo, por temas, 0 que permite ver o
desenvolvimento do objeto de estudo em certa temporalidade, contribuindo na
compreensao da sua evolucao.

Como é uma revisdo sistematica, a metodologia desta pesquisa foi
desenvolvida no decorrer de trés fases. Essas fases foram:

Fase 1. Identificacdo dos dados da pesquisa.

Fase 2. Classificacdo dos dados da pesquisa.

Fase 3. Analise dos dados da pesquisa.

Na continuacdo, descrevem-se cada uma destas fases.
2.2.1 Fase 1. Identificacdo dos dados da pesquisa
Nesta primeira fase se contextualiza no espago e tempo 0 que vai ser

pesquisado, ja que o objeto de estudo foi definido anteriormente. Cabe ressaltar que

0 objeto a estudar nesta pesquisa sao os Objetos de Aprendizagem elaborados com
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0 GeoGebra. Sobre o0 espaco, compreende-se como 0 contexto no qual se encontra
0 objeto de estudo da pesquisa e no qual serédo coletados os dados para o trabalho.
Sobre a obtencédo dos dados, como mencionado, é possivel ter as informacdes a
partir dos bancos de dados disponiveis na internet e € recomendavel escolher varias
fontes, que permitam gerar uma representacéo do objeto a ser estudado. O tempo
representa a faixa temporaria na qual serdo escolhidos os trabalhos relativos ao
objeto de estudo.

Para efeitos desta pesquisa, quanto a contextualizacdo em espaco, foi
escolhido o contexto Latino-americano, considerando-se trés fontes de dados desta
regido. A primeira fonte sdo as Actas Latinoamericanas de Matematica Educativa
(ALME) que se encontram disponiveis no site oficial desde o ano 1998*° até 2020. O
intuito da ALME ¢é facilitar a divulgacao e intercambio das produgdes académicas
entre professores e pesquisadores na América Latina (FLORES, 2019). A segunda
fonte foi a Revista do Instituto GeoGebra Internacional, de Sao Paulo, que se
encontra disponivel desde o ano 2012 e cujo propésito é a divulgacdo de trabalhos
desenvolvidos com GeoGebra na América Latina (REVISTA, 2019). A terceira e
ultima fonte, foram os anais relacionados as Conferencias e aos Congressos
realizados sobre o GeoGebra a nivel latino-americano, espagos para divulgagao de
informacdes sobre o que foi realizado por professores e pesquisadores enquanto ao
uso do software, os quais comegaram a acontecer no ano 2011.

A escolha dessas trés fontes deve-se a diversas razdes:

1. a importancia de contar com varias fontes para a obtencédo de dados
suficientes para a compreensdao do objeto de estudo identificado
(BIEMBENGUT, 2008);

2. ao aumento consideravel do uso do GeoGebra na América Latina,
sendo uma das regibes com notaveis movimentos a respeito
(LAVIZCA, 2013);

a que as trés fontes realizam publicacdes a nivel da América Latina;

a natureza do objeto de estudo, lembrando que os OA sao utilizados

em sala de aula. Neste sentido, procurou-se que as fontes
selecionadas apresentassem trabalhos referentes a intervencao ou

desenvolvimento do professor em aula;

13 Disponivel em: https://clame.org.mx/inicio/actas/. Acesso o dia 24 set. 2018.
1 Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/IGISP/index. Acesso em: 24 abr. 2019.
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5. a natureza do Mapeamento Critico, jA que com ele se procura
observar o desenvolvimento do objeto de estudo como foco de
pesquisa no longo do tempo. No caso das duas primeiras fontes, a
ALME e a Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Séo Paulo
tém publicacdes anuais, o que pode contribuir para o estudo ao longo
dos anos. Em relacdo aos anais dos eventos Latino-americanos de
GeoGebra, embora eles ndo cumpram com essa questdo, € uma
fonte que deve ser considerada, por representar um espaco que
também reporta o que ja foi feito com o GeoGebra na América Latina,
0 que poderia contribuir para a compreensao dos OA neste contexto.

A temporalidade que se considerou foi desde o ano 2002 (um ano depois da
criacdo do GeoGebra) até o primeiro semestre do ano 2019. No caso da ALME,
foram considerados a partir do ano 2003 até 2019 que representam os volumes 16
até 32. Foi considerado esse tempo porque o GeoGebra foi criado no ano 2001 e,
normalmente, as ALME sao publicadas um ano depois de realizar-se a Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME). Portanto, os trabalhos de 2001
foram publicados na ALME de 2002 e acredita-se que ainda ndo havia trabalhos
sobre esse software, ja que a criagdo do GeoGebra e a RELME de 2001
aconteceram no mesmo ano e em diferentes continentes. Por isso, considerou-se a
partir do ano 2003 em adiante, por ser as ALME das RELME levadas a cabo a partir
do ano 2002. Além disso, ja havia passado um ano desde a criacao do GeoGebra e,
assim, poderiamos encontrar trabalhos relativos ao tema mencionado.

No caso da Revista do Instituto GeoGebra de Sao Paulo, foram
considerados desde o ano 2012, que foi o ano quando se criou a revista, até o
volume 8, numero 1, publicado em 2019. Destaca-se que foi considerado desde o
volume 1, numero 2 da revista ja que o volume 1, numero 1 é o produto do primeiro
evento latino-americano relacionado ao GeoGebra, sendo, portanto, considerado
como parte da terceira fonte de informagao.

Em relagdo aos anais relativos aos eventos latino-americanos realizados em
relacdo ao GeoGebra, foram consideradas a | Conferéncia Latino-americana de

115

GeoGebra, realizada em 2011, a Il Conferencia Latinoamericana de GeoGebra de

1 Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/IGISP/issue/view/557. Acesso em: 24 abr. 2019.
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2012, o Congreso Latinoamericano de GeoGebra de 2014 e o Congreso
Latinoamericano de GeoGebra, realizado em 20168, Sobre os anos 2015, 2017, 2018
e 2019 ndo constam com registros oficiais sobre algum evento a nivel latino-
americano realizado sobre o GeoGebra, no caso, em 2013 foi realizado um Congreso

Latinoamericano de GeoGebra na Argentina, porém os anais nao foram encontrados.

2.2.2 Fase 2. Classificacdo dos dados da pesquisa

Nesta segunda fase se fez um levantamento dos dados a partir de certos
critérios que permitiram classifica-los. Lembrando a sugestdo de Biembengut (2008),
de que para fazer um Mapeamento, que neste caso € um Mapeamento Critico,
deve-se ter uma organizacao detalhada do que sera feito com os dados, para entao
conseguir resultados que possam oferecer as informag¢des mais fiéis possiveis, que
sirvam de guia para a comunicagdo e compreensao do conhecimento acumulado.
Neste sentido, é relevante contar com um plano estruturado para fazer o
levantamento e classificar as informacdes.

Para fazer o referido levantamento é preciso considerar critérios para a
escolha dos trabalhos, os quais serdo organizados conforme os interesses do
pesquisador. Vale ressaltar que fazer um levantamento supde fazer um inventario de
algo para ser usado em uma pesquisa. Neste sentido, a elaboragao de critérios se
faz necessaria. Tais critérios devem ter relacdo com objeto de estudo, ja que os
trabalhos escolhidos para serem analisados tém que estar dentro do mesmo
contexto. Neste inventario, deve-se fazer a organizagédo dos dados, considerando
como se quer classifica-los. As classificagdes podem ser por ano ou por outro tipo de
classe que o pesquisador deseje. Para uma melhor compreensao das ideias aqui
apresentadas, descreve-se como foi feito o inventario dos dados desta pesquisa
para obter a classificacao.

A respeito do levantamento deste trabalho, o principal critério de selecdo dos
dados foi 0 conceito de Objetos de Aprendizagem™ utilizado para esta pesquisa. No

'® Disponivel em: https:/www.geogebra.org.uy/2012/home.php?pagina=trabajos/actas.php. Acesso
em: 24 abr. 2019.

v Disponivel em: https://geogebra.acatlan.unam.mx/congreso_gal.html. Acesso em 21 jul. 2019.

'8 Disponivel em:

https://www.ugc.edu.co/sede/bogota/documentos/investigaciones/panel/geogebra 2016.pdf. Acesso
em: 24 abr. 2019.

Yo qual foi definido no primeiro capitulo e foi aprofundado no terceiro.
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caso da ALME, primeiro se realizou um filtro para escolher os trabalhos que faziam
mencao ao GeoGebra, por ser o interesse desta pesquisa porque, além dos
trabalhos escolhidos, a ALME tem produg¢des em diferentes linhas de pesquisa da
Educacao Matematica que nao sao de interesse para este trabalho. Portanto, o foco
na ALME foram os trabalhos que tinham a palavra GeoGebra no corpo do texto,
excluindo aqueles que faziam mencgédo dessa palavra sé nas referéncias. Para
procurar esses trabalhos, utilizou-se a ferramenta Buscar do Acrobat Reader PDF*°
e as informacgdes de cada produgao que tinha esse termo foram registradas em uma
tabela, para indicar quais trabalhos seriam lidos. As outras duas fontes séao
dedicadas exclusivamente a produgdes relacionadas com o GeoGebra, ndo sendo
necessario definir alguma busca.

Para fazer o levantamento das trés fontes de dados escolhidas, foram
realizadas as leituras dos Titulos, Resumo e Palavras Chaves, para verificar se o
trabalho correspondia a algum recurso digital elaborado com o GeoGebra. Se o texto
tinha essa caracteristica, ele era lido na integra para confirmar se correspondia ou
nao a um trabalho sobre OA. Nos casos em que os trabalhos apresentassem um
OA, segundo o conceito utilizado na pesquisa, eram considerados como parte dos
textos a serem analisados. Isto foi realizado com o intuito de obter a maior
quantidade de trabalhos possiveis sobre OA elaborados com o GeoGebra para o
desenvolvimento e analises da investigacao.

As informacgdes de cada um dos trabalhos encontrados no levantamento,
foram organizadas a partir de um instrumento que permitiu classifica-los segundo o
ano, indicando o titulo do trabalho, os autores, a pagina e o tema de Matematica no
qual se encaixava o trabalho analisado em questdo (Apéndice 1). Para cada uma
das fontes, obteve-se um quadro com essas informacgdes.

Para a quantificacdo dos trabalhos encontrados, utilizaram-se as informagdes
da coluna Tema do Apéndice 1. A partir dessas informacgdes, elaborou-se o
instrumento do Apéndice 2, tendo uma para cada fonte de dados, a fim de registrar as
quantidades de trabalhos que haviam sido publicados em cada ano, segundo o tema
identificado. Vale destacar que os OA sao elaborados para apoiar o aprendizado de

algum conteudo e organizar os trabalhos por temas permitiria apresentar quais temas

20 | eitor de arquivos PDF
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de Matematica tém sido abordados nessas fontes. Essa identificagdo pode contribuir
para o estabelecimento de novos caminhos de pesquisas.

Esta organizagao dos dados permite uma classificagao por ano, registra as
informacdes relevantes para um acesso mais facil aos dados e para a construcéo de
categorias de anadlises a partir das leituras feitas com o apoio da primeira
classificagdo, o que vai permitir, além de quantificar o numero de dados, descrever
como tem sido o desenvolvimento dos OA em cada uma das fontes escolhidas para

esta pesquisa.

2.2.3 Fase 3. Andlises dos dados da pesquisa

Segundo Grant e Booth (2009), em um Mapeamento a analise pode ser feita
para caracterizar a quantidade da literatura e se sintetiza por meio de graficos e
tabelas; no caso da Revisdo Critica a andlise procura destacar componentes
significativos, os quais se manifestam por meio de assuntos previamente
estabelecidos e se sintetiza por meio de narrativas e de forma cronoldgica. Essas
qualidades, de cada tipo de revisdo, permitem propor uma andlise mais detalhada,
qgue conjugue ambas as caracteristicas.

A andlise no Mapeamento critico apresenta a quantidade dos dados
sintetizados em gréficos e tabelas e também as discussdes sobre as informacdes
encontradas nos dados, sendo sintetizadas de forma interpretativa, com o intuito de
compreender 0 que as pesquisas querem dizer. Nesta fase, foram elaboradas
categorias de andlises, a partir das informacgfes que foram encontradas nos trabalhos.

O desenvolvimento da andlise desta pesquisa efetuou-se em trés momentos:

Momento 1. Apresentacéo dos dados;

Momento 2. Interpretacéo dos dados;

Momento 3. Discussdes sobre os dados

2.2.3.1 Momento 1. Apresentacéo dos dados

Neste momento, apresentam-se os resultados obtidos no levantamento a
partir da classificagao feita na Fase 2. Isso foi realizado a partir de quadros e tabelas
com os dados quantificados e se construiram graficos em fungdo das informagdes
obtidas (GRANT; BOOTH, 2009). As informagbes sobre cada um dos trabalhos
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encontrados apresentam-se nos Apéndices 3, 4, 5 e 6. Realizou-se essa organizagéo
com o intuito de ter as informacdes dos trabalhos e a quantidade de dados resultantes
no levantamento das fontes de pesquisas escolhidas. Para a elaboragdo dos quadros,
utilizou-se o editor de texto Word e, a partir das informagdes dos quadros, elaboraram-
se as tabelas e os graficos com a ajuda do Excel.

Decidiu-se por utilizar diferentes recursos devido as qualidades de cada um
deles. No caso do Word, é um processador de textos que permite a elaboragao do
tipo de quadros que demandou a pesquisa. Ja o Excel possibilita trabalhar com
elementos que sdo quantificaveis, além de permitir a elaboragéo de graficos a partir

das informacgdes das tabelas.

2.2.3.2 Momento 2. Interpretacédo dos dados

Uma vez apresentados os resultados do levantamento, procedeu-se ao
momento 2. Com os dados organizados e apresentados, estabeleceram-se
categorias que foram utilizadas para analisar os dados coletados, a partir do
destaque de componentes significativos do trabalho (GRANT; BOOTH, 2009). Tais
categorias foram constituidas a partir das informagdes semelhantes que foram
encontradas entre os dados, sendo considerados como esses componentes
significativos a analisar. Essas categorias foram estruturadas da seguinte forma:

1) Descricédo do OA.

2) Uso do OA.

3) Resultados do uso do OA.

4) Descricao e uso do OA.

5) Descricao e resultados do uso do OA.

6) Uso e resultados do uso do OA.

7) Descrigéo, uso e resultados do uso do OA.

Para tal interpretacao, utilizou-se o software ATLAS.ti, um software com um
ambiente que permite a analise qualitativa de grandes corpos de dados, os quais
podem ser textuais, graficos, em audio e em video. No caso desta pesquisa, 0 corpo
de dados era textual, ja que correspondiam aos textos publicados nas trés fontes de
pesquisa selecionadas. Do momento 1, ja se tinham escolhidos os trabalhos que foram

analisados, os quais foram armazenados em uma nova Unidade Hermenéutica do
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software. Essa € a natureza do arquivo que se cria no ATLAS.ti quando se comeca a

utiliza-lo para fazer a analise qualitativa. Nessa unidade ¢é possivel:

ter todos os dados da pesquisa;

realizar a categorizacdo a partir de coédigos que podem ser criados

com o software;

vincular comentarios com cada cédigo criado;

Para esta pesquisa, os codigos foram criados a partir de cada uma das
categorias apresentadas anteriormente. Neste sentido, ao realizar a leitura do
trabalho, ele era marcado segundo a categoria correspondente. Além disso, sobre as
leituras feitas, eram realizados comentarios utilizando a ferramenta Memo do
software, para depois vincula-los com as categorias criadas com a opgao de
Cédigos. No ATLAS.ti, ao clicar em alguma das categorias criadas, é possivel ter
acesso direito as informag¢des que foram vinculadas a elas. Essa questado permitia
ter relacionado todos os dados em cada codigo criado, o que facilitava o trabalho na
analise. Este software ajudou para uma melhor organizagdo no momento de realizar
as interpretagdes dos dados, por meio da relagédo entre os trabalhos por categoria,
0s comentarios sobre as leituras realizadas e as vinculagdes entre os comentarios e
0s cddigos, 0 que permitiu acessar a essas relagdes e informagdes cada vez que

fosse necessario.

2.2.3.3 Momento 3. Discussdes sobre os dados

Neste ultimo momento, submeteu-se a discussdbes os dados obtidos na
interpretacdo dos materiais, com outros autores que podem ajudar na compreensao
das informagdes que se comentaram. Este momento considera-se relevante no
Mapeamento Critico proposto, ja que, em um Mapeamento Sistematico, analise é
caracterizar a quantidade de literatura encontrada, organizada em grafico e tabelas
(GRANTH; BOOTH, 2009). Enquanto na Revisao Critica, na andlise procurava-se
destacar componentes significativos dos trabalhos (GRANTH; BOOTH, 2009). Neste
sentido, o aporte diferenciado do Mapeamento Critico radica na submissdo dos
dados as discussbdes com tedricos que permitam descrever o objeto de estudo da
pesquisa. Esta questdo, além de permitir compreensdes, ajudara na apresentagao
de excessos e lacunas, avangos e novas possibilidades que permitam o

estabelecimento de futuras pesquisas, como ja foi comentado.
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Para esta pesquisa, a literatura escolhida para as discussbes ¢é a
apresentada no Capitulo 3, ja que estas representam as referéncias desta pesquisa
e permitiram descrever o objeto de estudo do trabalho. Tais discussGes serao
relacionadas em fungdo das categorias apresentadas no Momento 2, ja que as
categorias serdo as questdées em comum entre os trabalhos e serdo consideradas
para sintetizar as informagdes das discussdes. Portanto, em cada categoria serao
utilizados autores que permitam compreender o que foi apresentado nas
interpretacdes dos dados, com o intuito de fundamenta-las com a literatura.

Para ter um panorama sobre como foi desenvolvida a pesquisa, na Figura 1
se apresenta um fluxograma sobre o Mapeamento Critico realizado nesta pesquisa.
Na sequéncia, serao descritas as ideias consideradas para a apresentacdo das TD na
Educacdo Matematica e como elas servem de base para caracterizar e descrever o
objeto de estudo selecionado para esta pesquisa: os Objetos de Aprendizagem, neste

caso, elaborados com o GeoGebra, o que também sera definido no proximo capitulo.

Figura 1 - Fluxograma sobre o Mapeamento Critico realizado nesta pesquisa

[ FASE 1. IDENTIFICAGAO DOS DADOS ] [ FASE 3. ANALISE DOS DADOS ]
Tempo: Momento 1.
2001 até 1° semestres de 2019 Apresentagéo dos dados organizados por anos e por temas
Espaco: l
Actas Latinoamericanas de Matematica Educativa

Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo /

Momento 2. \

Anais dos Eventos de GeoGebra na Latino-américa . - ) )
Interpretac&o dos dados a partir das seguintes categorias

l 1. Descricdo do OA.

2. Usodo OA.
[ FASE 2. CLASSIFICAGAO DOS DADOS ] 3. Resultados do uso do OA.

4. Descricdo e uso do OA.

l 5. Descrigdo e resultados do uso do OA.

Critério de selecio: 6. Uso e_re~sultados do uso do OA.
O conceito de OA K 7. Descrigdo, uso e resultados do uso do OCA. /
Organizacéao:
Por anos e temas identificados l

Momento 3.
Discussao dos dados, a partir das informagdes
obtidas no momento anterior, com os teéricos que
permitiram descrever o objeto de estudo

Fonte: A autora (2020)
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3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo, apresentam-se as fundamentacdes tedricas e conceituais
gue serdo as bases desta pesquisa. Como fundamentacéo tedrica, serdo usadas as
ideias de Tikhomirov (1981), Lévy (2016) e Borba e Villarreal (2005), que falam
sobre as influéncias das Tecnologias Digitais no pensamento humano, na
coletividade e na Educacdo Matematica. Em relacdo as bases conceituais, se
definirh como sédo concebidos os Objetos de Aprendizagem e se definirdo alguns

termos necessarios para que se perceba como a pesquisadora os entende.

3.1 OLEG K. TIKHOMIROV

Oleg Konstantinovich Tikhomirov foi um professor e psicélogo nascido em
Penza (Russia) que dedicou suas pesquisas ao estudo da influéncia do computador
no pensamento e na atividade humana desde o ponto de vista psicologico. Para
isso, dedicou-se a analisar como o homem e o computador resolvem um mesmo
problema a partir do seguinte questionamento: como o computador afeita o
desenvolvimento da atividade mental humana? A partir disso definiu trés teorias:
substituicao, suplementagao e reorganizagao.

Na teoria da substituigao, o computador € visto como algo que assume o
trabalho do ser humano, uma teoria que tem como hipoteses que a programacgao
heuristica pode reproduzir o pensamento criativo humano. Para testar a validade
dessa teoria, 0 autor analisou em que nivel o processo humano corresponde ao do
computador, quando esta resolvendo um mesmo problema. Para Tikhomirov, esses
processos nao sao 0S mesmos porque o0s computadores podem apresentar
limitagdes.

Quando as heuristicas do computador realmente se assemelham as
humanas, séo significativamente mais simples e sdo comparaveis apenas em alguns
modos essenciais. A reprodugao de alguns resultados externamente observados da
atividade humana pelo computador tem sido executada sem reproduzir a heuristica
humana (TIKHOMIRQV, 1981).

Neste sentido, para o autor, a teoria da substituicdo ndo expressa a relagao
entre o pensamento humano e o computador, ja que n&o representa como a ultima

influéncia no desenvolvimento do pensamento. Para ele, € complexo estudar como
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os computadores influenciam no desenvolvimento do pensamento humano sem
considerar o que ele é.

Em relagdo a teoria da suplementacao, os computadores sao percebidos
como apoio no processo da informagao, aumentando seu volume e velocidade, e as
relagcbes entre a maquina e o homem sdo combinadas num sistema para o
processamento de informagao. Neste sentido, o aumento que acontece € de carater
quantitativo, ja que o computador ajuda o humano a processar as informagdes mais
rapida e corretamente (TIKHOMIRQOV, 1981). Para explicar isso, Tikhomirov (1981),
se apoia nas ideias da teoria da informacédo do pensamento, a qual é definida como
aquela que se encarrega da descrigdo do pensamento segundo 0OS processos
elementares da informacéo e seu principal enfoque é estudar as caracteristicas dos
processos da informacéo.

Nessa teoria, o pensamento deve ser estudado isoladamente, ja que os seus
meios estdo constituidos por processos elementares, que representam a
manipulacdo de simbolos e expressam a explicagdo do pensamento humano no
nivel do processo informacional. Os processos elementares consistem em ler,
escrever, copiar, apagar e comparar simbolos, coisa que pode ser vista como o
modo de operar uma calculadora. Considerando-se dessa forma, segundo os niveis
dos processos elementares, o pensamento ficaria limitado a um sistema que
descreve o modo de operar de uma calculadora. Quando o humano opera com
simbolos, ele opera também com significados, de maneira que olhar o pensamento
como s6 a manipulagéo dos simbolos € isolar os elementos importantes da atividade
de pensar (TIKHOMIROV, 1981).

Portanto, o pensamento em uma atividade de resolugdo de problema nao
supde sO a manipulacdo das informacgdes, também representa a formulacado e o
caminho para a sua solugdo. Consequentemente, o autor discorda desta teoria ja
que entende o computador como um suplemento ou complemento do ser humano,
mostrando a relagdo entre homem e computador como um sistema sé de
processamento de informacdes. Deste modo, ndo se pode aceitar a teoria da
suplementacdo na discussao do problema da influéncia dos computadores no
desenvolvimento da atividade intelectual humana, visto que a abordagem
informacional na qual ela esta baseada ndo expressa a real estrutura da atividade
mental humana (TIKHOMIROQOV, 1981).
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Em sua teoria da reorganizagao, Tikhomirov (1981) propde que na atividade
humana mediada pelo computador ocorre uma transformacéao, de forma tal que uma
nova atividade surge, apos ter sido reorganizada. O autor comenta que isso pode se
justificar devido as interagdes com novos procedimentos, o que pode gerar novas
atividades. Portanto, o pensamento humano também é reorganizando, ja que,
Vygotsky, em uma de suas teses centrais, afirma que os processos mentais mudam
se 0s processos de atividade humana também mudam (TIKHOMIRQOV, 1981). Neste
sentido, o uso efetivo dos computadores pode se tornar uma nova forma de procurar
informagdo de maneira que possa ser possivel desenvolver novas formas criativas
na resolugao de algum problema.

Como se pode ver, as relagdes entre o computador e 0 homem podem criar
possibilidades na resolugdo de um problema. Novas experiéncias podem surgir com
0 uso do computador que, sem ele, ndo poderiam existir. Para o autor, o computador
€ uma ferramenta que traz novos significados nos processos mentais, que permitem
fazer coisas que nem todos os humanos dominam, mas ao usarem, podem atingir
novas experiéncias.

Segundo Tikhomirov (1981), a mediagdo do computador pode supor a
criacdo de novas possibilidades no desenvolvimento das atividades humanas,
tornando-as mais complexas. Ele supde que se tenham certas condi¢cbes cobertas:
técnicas, que o computador seja adequado; psicolégicas, que o computador seja
adaptado a atividade humana; e sociais, que o0 homem se adapte as condicdes do
trabalho com o computador. Com isso, € possivel o que o autor chama de novos
estagios no desenvolvimento ontogénico do pensamento humano, que estejam
acontecendo e ndo sejam apenas de carater cultural. Neste sentido, novas formas
de armazenamento de memodria, de busca das informagdes e de comunicagédo sao
reorganizadas.

Memoria, armazenamento da informagdo e suas buscas (ou reprodugdes)
sao reorganizadas. A comunicagao é mudada, pois a comunicagao humana com o
computador, especialmente em linguagens que sao similares as linguagens naturais,
estao sendo criadas. E uma nova forma de comunicagéo (TIKHOMIROV, 1981).

O reconhecimento desse tipo de relagdo humano-computador pode conferir
as TD um status de ferramentas transformadoras da atividade humana, superando,
assim, posi¢cdes generalizadas que sdo assumidas como meros complementos
(VILLARREAL, 2004, 2013). Além das possibilidades oferecidas por tal relagao,
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apoiados nas ideias do filosofo Pierre Lévy, veremos como, com o surgimento do
computador, novos aspectos comecaram a aparecer, causando uma nova

“revolucdo” no desenvolvimento do humano.

3.2 PIERRE LEVY

Como ja foi mencionado, a inser¢gdo do computador na atividade humana faz
com que o pensamento humano seja reorganizado. Num contexto mais amplo, se
pode dizer que, como as TD em geral, incluindo o computador como a principal
ferramenta para nos inserir nessa grande area, tém influéncia no pensamento
humano, entdo faz sentido que as implicacées disso repercutam nas questbes da
evolugcao da sociedade, da cultura, enfim, no desenvolvimento da vida humana, tal
como indicado nas obras de Lévy (1998, 2015, 2016).

Na evolucdo da vida humana se pode destacar o que Lévy (2016) chamou
Tecnologias Intelectuais ou Os Trés Polos do Espirito: a oralidade, a escrita e a
informatica. Elas foram surgindo conforme a evolugdo da espécie, mas nao
representam eras da humanidade. Pode-se dizer que esses trés momentos
coexistem e se complementam, “estdo sempre presentes, mas com intensidade
variavel” (LEVY, 2016). Embora elas agora sejam indissollveis, é importante
distinguir cada uma, ja que o uso individual delas em um contexto particular implica
o desenvolvimento de experiéncias, ideias, valores e atividades culturais particulares
e, para isso, se utilizardo as ideias de Lévy (2016) em relagao a esta questéo.

Comecando pela oralidade, ela responde ao uso da palavra antes da escrita
e representa a primeira Tecnologia Intelectual. Ela €& o principal meio de
comunicacgao no cotidiano e foi a primeira forma de gerir a memoéria na sociedade,
baseada nas lembrangas dos sujeitos, o que supde que a inteligéncia estava
associada a memoria, a escuta e a imitacdo. Na cultura da oralidade, as pessoas
pensavam e organizavam suas atividades e ferramentas intelectuais segundo as
condi¢cbes que se apresentavam para eles. Nao eram “menos inteligentes” ou com
falta de razoabilidade, eles apenas respondiam conforme a espontaneidade de seus
pensamentos, os quais eram condicionados pelo contexto.

A propagacao das informagdes por meio das palavras se fazia a partir das
lembrangas armazenadas na memoria. As formas de aprendizagem dos antigos

oficios se baseavam na escuta do que os mais velhos falavam e na imitagao do que
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eles faziam, fundamentando as produg¢dées no manejo da linguagem e dos gestos.
Os acontecimentos permaneciam gragas a circularidade cronolégica na
comunicagao das sociedades, ja que era necessario retoma-los para que nao
fossem esquecidos; essa era a forma na qual era possivel comunicar e transmitir o
conhecimento. As formas de transmissao das informagdes eram feitas por palavras,
fatos e gestos, que eram escutados, repetidos e imitados pelas pessoas das
comunidades. Estas palavras, fatos e gestos eram encarnadas em contos,
narrativas, mitos e ritos, transmitidos através de diversas técnicas como cantos e
dancas, as quais iam se transformando com o passar do tempo.

Embora o tempo tenha passado, a oralidade primaria permanece, ja que
muitas das habilidades sao aprendidas pela observagao e imitagdo. A comunicagao
diaria é através da fala, mesmo sendo utilizado um telefone, por exemplo. Muitas
pessoas fazem ligagbes, videochamadas ou envio de audios pelas redes sociais e,
em todos os casos, a oralidade se encontra presente. Os pais ainda usam os contos
para ler a seus filhos e as criangas tentam imitar seus familiares. A oralidade ainda
persiste, e novas formas de transmitir as informagdes por ela surgiram e podem
seguir surgindo (as técnicas se transformam com o tempo).

A segunda tecnologia intelectual € a escrita, conhecida como a oralidade
secundaria e se refere ao uso da palavra complementada com a escrita. Ela
representa uma forma de comunicacdo que vai desde a emissdo do texto até a
recepcao da mensagem separada das subjetividades humanas, permitindo ao leitor
emitir suas proprias interpretacbes, mesmo que estejam equivocadas. Essa nova
forma de comunicagdo gerou novas formas de pensar, nas quais a ldégica, a
racionalidade e a critica sdo quem coordena os pensamentos, 0s quais respondem a
essas novas condicdes que surgiram com a escrita. Com ela, a meméria ja ndo era o
unico local de armazenamento, sendo a geradora de uma nova forma de armazenar
informagdes que poderiam permanecer a longo prazo, desligadas das subjetividades
de quem transmite a mensagens e interpretadas pelas pessoas segundo as
experiéncias e circunstancias que elas viveram.

Com a escrita, as mensagens ganharam um carater rigido, tentando ser
objetivas e impessoais, separando o conhecimento dos sujeitos. Como produto
disso, se da o aparecimento das teorias, da ciéncia, através de textos
independentes, isolados, separados dos contextos e situagdes singulares, sem a

influéncia das experiéncias de quem escreve. Com a produgdo de mensagens
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isoladas dos contextos, se procurou a criagado de teorias, de ideias universais, que
mantenham sua singularidade. O leitor € quem tem a tarefa de outorgar sentido aos
textos por meio das interpretagdes que faz sobre ele. Outra questdo surgida que
pode ser justificada pela escrita é a transmisséo e conservagao no tempo da histéria,
mas uma historia escrita, literal, sem modificacdes, desligada de quem transmite a
mensagem.

Uma nova forma de transmissdo dos textos surgiu com a escrita: a
impressao. Com ela, se evidenciou a autossuficiéncia da escrita, conseguiu-se
organizar e passar aos sujeitos as informagdes histéricas, as teorias e os saberes
cientificos. Os textos impressos foram ganhando mais alcance no mundo, ajudando
as producgdes na area cientifica, ja que os cientistas tinham ao alcance producgdes
antigas que foram impressas e podiam continuar, ampliar e produzir mais estudos
nas suas areas. Outro aspecto que se favoreceu muito com a impresséo foi a
criacdo e reproducido de desenhos, potencializando as possibilidades de
transmissao de imagens, mapas, nomenclaturas, geometrias, entre outros.

Com o passar do tempo, a escrita foi se transformando. Sua técnica de
impressao se otimizou com o tempo. Livros enormes foram se adaptando a novas
formas fisicas, mais leves, permitindo as pessoas o seu transporte. Os trabalhos
cientificos, os planejamentos de novas teorias e a estruturagédo das histérias seguem
evoluindo. Cada vez mais surgem novas técnicas, novas questdes em relagado a
escrita e com maior alcance no mundo, gragas as evolugdes da humanidade.

Com essas evolugdes, ela mesma se transforma, permitindo o
desenvolvimento de novas formas de pensar e de agir do ser humano. Dessa
constante evolugao se pode dizer que surgiu a terceira Tecnologia Intelectual: a
informatica. Com a criagdo do computador pessoal, novos funcionamentos
comegaram a aparecer, uma nova forma de processar as informagbdes estava
nascendo: a digitalizacao. Ela se tornou um meio de massas para a comunicagao,
criagdo e simulacdo de informagdes, ajudando o estabelecimento de novas
conexodes que podem transformar os significados delas.

Com a informatica, se mobilizaram os acontecimentos da revolugcao
industrial, que sao reorganizados constantemente e em tempo real. Nela, novas
formas de armazenamento de informagdes surgiram, a memoria tem mudado o lugar
de armazenamento, sendo os dispositivos automaticos essas novas fontes de

memorizagao. Portanto, a organizagao das informagdes € feita a partir de bancos
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(estoques) que armazenam dados, conhecimentos, imagens, sons, programas, etc.
A circulagdo das informagbes desses bancos se organiza respeitando outras
informacgdes, a partir de conexdes entre suas representacdes semelhantes. Uma
consideravel quantidade de conhecimento se encontra disponivel nos terminais
inteligentes® no momento atual, no tempo pontual, acessivel rapidamente e, muitas
vezes, de forma confiavel.

Essa acessibilidade gerou novas formas de pensamento e acao, portanto,
novas formas de navegacgado, exploragdo e novas pesquisas surgiram. Um novo
ritmo na formagao da historia se gerou. A informatica vai evoluindo de forma muito
acelerada, conservando as formas de transmissao de informacgdes de forma oral e
escrita. Ela comegou sendo utilizada para questdes estatisticas, calculos, depois se
converteu em uma grande fonte de comunicagao em massa, por meio da troca de
mensagens, permitindo o envio de sons e imagens que podem ser executados,
editados e reenviados. As possibilidades disso e da digitalizagdo das informagdes
representam uma das grandes revolugdes do devir da informatica.

Com todos esses avangos na comunicacdo e na transmissdo das
informagdes que foram se formando com a chegada da informatica, novas questdes
comegaram a surgir. Uma nova cultura estava comecando a se formar e diferentes
formas e espagos de producdo e difusdo de mensagens comegaram a nascer.
Portanto, é entendivel que essas novas experiéncias, novas formas de pensar e de
agir comecaram a surgir, mediadas pela informatica.

Essa nova cultura que nasce, é a que Lévy (1999) chama de Cibercultura,
uma cultura mediada pelas TD, que pode ser entendida como aquele conjunto que
envolve as formas de pensar e de agir que se desenvolvem em um espago em
particular, o Ciberespaco (LEVY, 1999). O Ciberespaco ndo é um lugar fixo, um
territério, mas € o espago onde todas as informacgdes virtuais circulam. Para Lévy

(1999) o Ciberespaco é

[...] espaco de comunicacdo aberto pela interconexdo mundial dos
computadores e das memorias dos computadores. Essa definigdo inclui o
conjunto dos sistemas de comunicacao eletrdnicos (ai incluidos o conjunto
de redes hertzianas e telefonicas classicas), na medida em que transmitem

*! Eles podem ser considerados aparelhos com 0s quais vocé tem acesso aos estoques (bibliotecas)
digitais e podem ser utilizados através da interatividade e a selegdo das coisas que vocé pode fazer
com ele.
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informacdes provenientes de fontes digitais ou destinadas a digitalizacédo
(LEVY, 1999, p. 92).

Nessas novas formas de pensar e de agir, os homens tém novas formas de
produzir e compartilhar informacées por meio dos recursos informaticos. Nao
precisam ter suas produgdes em formato fisico, ja que elas estdo no Ciberespago,
de forma que se encontram disponiveis para todos em tempo real, permitindo-lhes
desenvolver uma Inteligéncia Coletiva (LEVY, 2015). Ela é fortalecida gracas ao
Ciberespaco, ja que ele promove “a comunicagao interativa, reciproca, comunitaria e
o mundo virtual vivo em que cada participante pode contribuir’ (JANEGITZ, 2014, p.
55). Segundo Lévy (1999),

Em algumas dezenas de anos, o ciberespaco, suas comunidades virtuais,
suas reservas de imagens, suas simulagbes interativas, sua irresistivel
proliferacdo de textos e signos, serd o mediador essencial da inteligéncia
coletiva da humanidade. Com esse novo suporte de informacdo e de
comunicacdo emergem géneros de conhecimento inusitados, critérios de
avaliacdo inéditos para orientar o saber, novos atores na producdo e
tratamento dos conhecimentos (LEVY, 1999, p. 170).

Entre as produgdes feitas pelo coletivo inteligente, comegaram a surgir o que
Lévy denominou o Hipertexto e a Ideografia Dinamica (LEVY, 2016, 1998), ambos
formados pela Cibercultura e disponiveis no Ciberespaco.

Sobre o Hipertexto, ele representa uma nova forma de producéo de escrita,
de leitura e de fala; um aspecto que envolve a oralidade e a escrita, desenvolvido na
informatica, o que permite considera-lo também como uma Tecnologia Intelectual.
Nele, os conhecimentos se encontram organizados conforme a seus dados, se pode
ter facil acesso as informacdes e facilidade de comunicacdo, de forma amigavel.
Para ter uma ideia dele, podemos considera-lo como um grande texto, composto por
animacgoes, simulagdes, videos, sons, etc. disponivel desde os dispositivos no tempo

atual e imerso no Ciberespago. Segundo Lévy (2016),

Tecnicamente, um hipertexto € um conjunto de nés ligados por conexdes.
Os n6s podem ser palavras, paginas, imagens, graficos ou partes de
gréficos, sequéncias sonoras, documentos complexos que podem eles
mesmos ser hipertextos. Os itens de informacdo ndo sdo ligados
linearmente, como em uma corda com nés, mas cada um deles, ou a
maioria, estende suas conexdes em estrela, de medo reticular. Navegar em
um hipertexto significa portanto desenhar um percurso em uma rede que
pode ser tdo complicada quanto possivel. Porque cada né pode, por sua
vez, conter uma rede inteira (LEVY, 2016, p. 33)
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Para compreender melhor o que seria um hipertexto, Lévy (2016) se dedica
a relatar alguns exemplos sobre sistemas educativos e de documentacao, que para
ele representam um hipertexto (eles se encontram nas paginas 31 até 33 de seu
livro Tecnologias da Inteligéncia). Depois de descrever tais exemplos, o autor
deixa claro que nao existe um termo especifico para denominar esses tipos de
sistemas. Ele apresenta os termos: multimidia interativa, hipermidia e hipertexto,
mas decidiu manter o termo Hipertexto sem deixar de considerar nenhuma
dimenséao de carater audiovisual.

Portanto, pode-se dizer que as formas de representagdo dos hipertextos,
que podem ser sob a forma de diagramas, de redes ou mapas conceituais
manipulaveis, compostos por recursos audiovisuais e dinamicos, possibilitam os
instrumentos e os acessos aos diferentes dominios de conhecimento, facilitando e
aprimorando o aprendizado através do audiovisual, promovendo o raciocinio, o
argumento, a discussao, a produgéo, a organizagao etc.

Esses aspectos dao valor e sentido ao uso e crescimento de produgdes de
hipertexto no contexto educativo, devido as suas potencialidades de exploragao,

manipulagéo, visualizagao e interatividade.

O hipertexto ou a multimidia interativa adequam-se particularmente aos
usos educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento
pessoal do aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente
uma pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento, mais ela ira
integrar e reter aquilo que aprender. Ora, a multimidia interativa, gracas a
sua dimenséo reticular ou ndo linear, favorece uma atitude exploratéria, ou
mesmo ludica, face ao material a ser assimilado. E, portanto, um
instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa (LEVY, 2016, p. 40)

Em relagdo as ideias da Ideografia Dinamica, propostas por Lévy (1998),
ela pode ser considerada uma ferramenta que também nasceu pelo
desenvolvimento da informatica, portanto, outra Tecnologia Intelectual com a qual se
pode fazer representagdes de modelos mentais em figuras e animacgdes. Estas
representacbes em forma de figuragdes de tipo conceitual e sistémico, podem
representar questdes abstratas, retendo e focalizando os aspectos visuais do objeto
abstrato (JANEGITZ, 2014). Pode-se dizer que essa ferramenta é produto da
Cibercultura, formada pelo coletivo inteligente disponivel no Ciberespago, construida

gracas a informatica.
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Em segundo lugar, a ideografia dindmica ndo é um software, mas uma
orientacdo de pesquisa, podendo eventualmente se concretizar em
numerosos produtos: interfaces informética, interfaces de sistemas de
comunicacdo, instrumentos de modelagem de dados e engenharia de,
conhecimento, dispositivos de formacéo, edicdo de enciclopédias em CD-
ROOM, groupware, rede digital de banda larga, instrumentos de criacdo de
graficos animados, softwares de auxilio a sintese inteligente de imagens,
jogos, realidades virtuais, holograma para uso em cenarios (LEVY, 1998, p.
141).

Para ampliar as ideias sobre a ldeografia DinAmica e compreender melhor o
que ela significa, utilizam-se as nogbes de Janegitz (2014), que comenta que esta

pode ser considerada a partir de trés perspectivas:

A primeira representa uma figuracdo gréfica da significacdo do conceito. A
segunda direcdo representa a partir das redes semanticas do repertério de
ideogramas as suas relagdes com os outros conceitos. E a terceira, pode-se
observar o objeto informatico e avaliar suas qualidades e funcdes que se
associam com as emissdes e recepgdes de mensagens (JANEGITZ, 2014,
p, 67).

Portanto, tem sentido que Lévy (1998) deixe claro que a Ideografia Dindmica
ndao € uma forma de projetar coisas nas telas, ja que ela, como Tecnologia
Intelectual, possibilita a imaginacao traduzindo, semiotizando e reificando os objetos
da imaginacdo. Para Janegitz (2014, p. 59), eles sdo modelos que podem
representar diferentes campos de conhecimento, facilitando a exploragdo e
simulagao, por meio de “desenhos animados que concebem a interacdo entre os
ideogramas e os atores”. Gragcas a esses fatores de imaginagdo, exploracédo e
simulacao fornecidos pelos ldeogramas Dinémicos, eles podem ser considerados
como ferramentas que fomentam o racionamento, o argumento, a discussao, a

produgao, a organizacao, etc.

Com outras técnicas de inteligéncia artificial ou de simulacdo, a ideografia
dindmica permitira efetivamente levar em conta e visualizar de maneira
dindmica e interativa grande numero de fatores impossiveis de ser
apreendidos eficazmente apenas pelas técnicas da escrita, da grafia e do
célculo em papel (LEVY, 1998, p. 119).

Considerando as ideias anteriores sobre a ldeografia Dindmica, pode-se
dizer que as vantagens que ela oferece podem contribuir no desenvolvimento da

Educacao.
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Comunicar por meio da ideografia dindmica permitiria, no caso de a imagem
animada ser mais eficaz que a lingua fonética, reduzir a margem de
indeterminagdo que por vezes dificulta a comunicacdo funcional. E
essencialmente a escrita classica que nos parece poder ser substituida de
maneira parcial, em certas circunstancias, por uma linguagem a base de
imagens interativas. A ideografia dinamica permitira exprimir um
pensamento complexo 0 mais préximo possivel de um esquematismo
espaco-temporal fundamental, sem passar pela mediacdo da linguagem
fonética, sobretudo quando ha risco de indugdo em erro ou falta de
precisdo. Buscamos aqui resgatar a possibilidade tedrica de uma pura
linguagem de imagens, o que néo significa de forma alguma preconizar o
uso separado dessa linguagem, sem interagdo com a comunicacdo oral e
escrita alfabética (LEVY, 1998, p. 136).

Neste sentido, Lévy (1998) da um valor pedagdgico a Ideografia Dinamica
porque, além de facilitar a comunicacdo das informacgdes, a qualidade de
exploracédo, ela ajuda no processo de aprendizagem, o qual é favorecido pela
visualizacdo fornecida por esse tipo de objeto. Ele “se presta a simulacédo, a
interacao e a simulagdo da interacao, poderia favorecer uma atitude exploratodria,
verdadeiramente ludica, diante do material a assimilar. Seria, pois, um instrumento
bem adaptado a uma pedagogia ativa” (LEVY, 1998, p. 149).

Finalmente, a influéncia da Informatica na Educacdo como Tecnologia
Intelectual da qual nasceram o Hipertexto e a Ideografia Dindmica, parece ser
evidente. A interatividade possivel com os modelos digitais pode permitir aos
estudantes “ler” e interpretar o que esta acontecendo a partir do observado na tela.
Gracas a informatica, se disseminou uma nova forma de aquisi¢gao de conhecimento,
a simulagao. Um simulador pode tomar o papel da teoria (mas ndo pode substitui-
la), comunicando informag¢des que permitem aos estudantes aproximar-se das
compreensdes do saber que esta sendo representado no computador. A navegacao
nos hipertextos e a manipulagcdo de ideografias dinamicas podem facilitar a
formacdo da légica, do raciocinio, por meio da imaginagdo, visualizagdo e
exploracao possivel no computador. Estes aspectos da influéncia das TD na
Educacao, especialmente na Educacdo Matematica, serdo complementados com as
ideias de Borba e Villarreal (2005).

3.3 MARCELO BORBA E MONICA VILLARREAL

Seres-humanos-com-midias € um construto tedrico proposto por Borba e

Villarreal (2005), que se dedicam a compreender o papel das midias na produgao de
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conhecimento matematico de um coletivo pensante. Para conectar estas ideias, os
autores se apoiaram nas teorias de Tikhomirov e Lévy e as adaptaram para a
Educacao Matematica. A formulagado de seres-humanos-com-midias deve-se a que
as midias sao parte essencial na construgdo de conhecimento matematico, portanto,
ndo tem sentido fazer uma distingdo entre o humano e o ndo humano (BORBA;
VILLARREAL, 2005). Deste modo, tem sentido que:

e O trabalho cognitivo seja de natureza coletiva, social,

e 0 trabalho cognitivo inclui as midias com as quais o conhecimento é

produzido (VILLARREAL; BORBA, 2010; VILLARREAL, 2013).

Para estes autores, o termo midia pode representar qualquer tipo de
ferramenta que faga parte da oralidade, da escrita ou da informatica (VILLARREAL,
2013). Estas midias caracterizam as praticas e as formas de conhecer e, no caso
das midias pertencentes as TD, elas também influenciam na forma de produzir
conhecimento nos espacos educativos (BORBA, 1999). Destaca-se que essa
influéncia das tecnologias nédo representa uma forma boa ou ma para a producéo de
conhecimento, mas é evidente que existe uma transformacao nela. Nessa producao,
a procura de solugcbes de um problema e as compreensdes das diferentes
possibilidades de resolucdo estdo mediadas pela influéncia das midias utilizadas
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

Neste sentido, as praticas educativas mediadas pelas tecnologias podem ser
reorganizadas, conforme as ideias de Tikhomirov (1981), produzindo-se uma nova
forma de pensar e agir matematicamente, influenciando os sujeitos que participam
do processo educativo. Essas transformacdes apoiam-se em ambientes de
simulagdo, animacdo, exploracao, interatividade, os quais se fundamentam na
informatica e que podem estar acompanhados pela oralidade e escrita.

Nesses novos ambientes, ja comentados por Lévy (2016), vivencia-se uma
matematica diferente, experimental, por meio de ferramentas que ajudem na criagéao
e validagdo de conjecturas apoiadas no que o usuario pode visualizar no
computador (VILLARREAL, 2013). Segundo Villarreal (2013), os trabalhos nesses
ambientes computacionais (simulagdo, animagdo, exploragdo, interatividade)
possibilitam o raciocinio, argumentacdo e produgdo de conhecimento pelos
estudantes, favorecendo dois processos: experimentagdao e visualizagao. Neste
sentido, Borba e Villarreal (2005) ampliam seus estudos relativos a esses processos
possibilitados pelas TD.
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Com relagao a experimentagao, os autores se dedicam a apresentar certas
definigbes que tentam descrever o que este termo significa, incluindo ideias
filosoficas. Essa analise é feita primeiro na area da Matematica, para logo ser levada
ao plano da Educacdo Matematica. Entre as conclusdes que se destacam, esta o
uso de experimentos para validar alguma hipotese ou descobrir uma coisa que é
desconhecida, acbes que poderiam ser associadas a deducdo, demonstracao e
l6gica proprias da Matematica. Na experimentagdo, a prova ou refutagcdo de uma
hipétese ocorre pela observagao dos eventos, produto da manipulagédo de condigdes
e fatores que influenciam em um determinado acontecimento.

O valor da experimentacdo vem sendo reconhecido pela comunidade
matematica como um processo significativo na produ¢ao de conhecimento, embora
ela ndo perca sua qualidade empirica, alguns matematicos estdo valorizando o
procedimento experimental seguido para a obtencdo de um resultado matematico
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Segundo Borba e Villarreal (2005), essa inclinagéo
da experimentagdo na Matematica esta ganhando espagos gragas ao impulso dos
computadores, assim como a Matematica influenciou a tecnologia, agora a
tecnologia influencia na Matematica.

Quanto a experimentacdo na Educacao Matematica, os autores destacam
que tém interesse nesses assuntos, sem deixar de pontuar que existem divergéncias
ao respeito. Para eles, a experimentagdo € considerada uma ampliagdo das
perspectivas que podem ser utilizadas no ensino e na aprendizagem da Matematica.
Pode ser um ambiente de discussao e produg¢ao de conhecimento durante o estudo
de algum acontecimento. Com isso, eles reconhecem o papel transformador dos
computadores na Educacdo Matematica, porém, nao rejeitam a Matematica formal.
Segundo Borba e Villarreal (2005), o estudo por meio da experimentagao supde:

e usar possiveis caminhos e ensaios guiados para o apoio de
producdes de conjecturas matematicas;
e descobrir resultados matematicos;
e testar novos caminhos para a obtencao de resultados;
e propor Nnovos experimentos;
e uma forma diferente de aprender matematica.
Para esses autores, essas possibilidades sdo ampliadas quando a

experimentacdo € mediada pelas TD. Com elas, as oportunidades de testar sao
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maiores, ja que podem ser feitas grandes quantidades de tentativas e se pode
avaliar varias probabilidades possiveis no experimento. Esses processos de
experimentagao, no inicio, poderiam ser apenas de ensaio e erro simples, préprios
da exploracdo nesses ambientes e, gragas ao rapido feedback oferecido pelo
computador, podem se converter em processos de ensaio e erro mais educativos,
guiados pelo professor (VILLARREAL, 2012). Além disso, podem existir diversas
representagcbes de uma situagdo estudada, o que poderia supor uma melhor
compreensao do que esta acontecendo e, assim, representar uma forma diferente
de aprender Matematica com um enfoque didatico diferenciado.

Em relagao a visualizagao, os autores comentam que ela tem se convertido
em uma das fontes principais de retroalimentacédo, desde a criagdo dos monitores,
que vem funcionando como meio em que as pessoas possam interagir. De forma
similar a definicdo de experimentagao, os autores se dedicam a descrever diversas
definicbes sobre o que € a visualizacédo, reconhecendo a sua importancia como um
tipo de raciocinio na investigacdo, tanto na Matematica, como na Educacgao
Matematica, mas também existem divergéncias em relagdo a sua importancia. No
entanto, os autores destacam que existem pesquisadores e instituicbes que se
dedicam ao estudo do papel e as contribuicbes das representagdes visuais na
Matematica, desenvolvendo ferramentas que favorecem ao raciocinio por meio do
computador.

Nas analises das diferentes ideias sobre a visualizacao realizadas por Borba
e Villarreal (2005), destacam-se o reconhecimento dela como uma forma de mudar
os caminhos de pesquisa e da natureza da Matematica, sendo capaz de traduzir
questdes abstratas em termos visuais, favorecendo a produgdo de conjeturas e o
desenvolvimento das ciéncias, ajudando na investigacdo matematica. Embora a
visualizag&o seja reconhecida e potencializada pela presenga do computador, como
agente capaz de ampliar a compreensdo matematica, ainda se percebe uma
resisténcia ao reconhecimento dela na investigagado Matematica.

Neste sentido, os autores destacam a visualizagédo como:

e na Matemaética, ligada com seu uso na prova formal;
e na Educacdo Matematica, vinculada a seu uso em atividades
matematicas.

No primeiro caso, embora ela seja usada como apoio nha prova, nao € aceita

como uma prova formal, sendo apenas uma ajuda heuristica que inspira a prova ou
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ao teorema. No segundo caso, ela & considerada um recurso pedagdgico para o
desenvolvimento de conjeturas, resolver problemas ou para descrever resultados
matematicos.

Enfatizando as ideias da visualizacdo na Educacdo Matematica, ela é
reconhecida por seu valor didatico e pedagdgico, devido ao uso cada vez maior de
computadores, possibilitando aos estudantes o acesso a conceitos matematicos por
meio de representagdes visuais. Nao é desconhecido o valor do visual em processos
e conceitos matematicos que revelam consideravelmente a estrutura subjacente da
matematica. Portanto, considera-se que a \visualizacdo pode contribuir
significativamente na compreensdao da matematica, fator que se pretende alcancgar
na Educagdo Matematica. Neste sentido, embora o carater visual ndo tenha um
carater fundamental na Matematica formal, essa mesma consideragao nao pode ser
tomada no caso do ensino e aprendizagem da Matematica ja que, além de contar
com representacdes numeéricas e simbdlicas, a representacao visual pode contribuir
para uma maior aproximagao das compreensdes do contexto Matematico. De modo
que, para Borba e Villarreal (2005), a visualizagao:

e representa uma alternativa para 0 acesso ao conhecimento
matematico;

e ¢ uma forma de representacdo de conceitos matematicos;

e faz parte da atividade matematica e da resolucdo de problemas;

e ¢ potencializada com as tecnologias;

e ¢ uma forma de aproximar os estudantes das provas formais.

Nestas ideias aqui apresentadas por Borba e Villarreal (2005), se
evidenciam conexdes entre a reorganizacao de Tikhomirov (1981) e as Tecnologias
Intelectuais de Lévy (2016). Destaca-se que a influéncias das TD na Educacéo
Matematica vém representando uma nova forma na producdo de conhecimento
matematico escolar. Portanto, pode-se dizer que as experiéncias no ensino e
aprendizagem da Matematica estdo se reorganizando. Em concordancia com estas
ideias, novas possibilidades de experimentacdo e visualizagdo sao
progressivamente maiores. S0 processos nos quais € possivel evidenciar uma
reorganizagao na produgao de conhecimento matematico.

Esses processos se fundamentam nas ideias de Lévy (2016), quando ele

destaca a aprendizagem pela simulagdo, animagédo e exploragdo. Nessas novas
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formas de aprender, mediadas pela informatica, os processos de experimentacao e
visualizagdo se potencializam, fomentando o raciocinio, a discusséo e, portanto, a
produgao de conhecimento matematico. As ampliagdes das possibilidades desses
processos podem ser facilitadas pela informatica. Assim como a escrita ampliou as
possibilidades de armazenamento das informacgdes produzidas pela oralidade, a
informatica possibilitou o aumento da qualidade das experimentacdes e
visualizagbes, que ja aconteciam na Matematica, mas em uma midia diferente.

Na sequéncia serdo descritos 0 que se considera sobre os Objetos de
Aprendizagem, conforme as compreensdes que serdo utilizadas nesta pesquisa e
nos apoiaremos nas ideias até agora apresentadas que ajudaram na descrigao e

compreensao do objeto de estudo.

3.4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sao considerados outros dos produtos
gerados pelo surgimento das TD, nas ideias de Lévy (2016). Uma das definigbes sobre
OA é proposta por Wiley (2002, p. 6), como sendo “qualquer recurso digital que possa
ser reutilizado para apoiar a aprendizagem” (Tradug¢do da autora). Porém, ndo existe
uma nogao definitiva do que eles sao, ja que algumas definicbes sdo abrangentes,
apresentando uma ambiguidade nos termos basicos e, além disso, € um termo
utilizado em diferentes areas, como na filosofia, sociologia, psicologia, pedagogia e,
nas ultimas décadas, na computacao (KALINKE et al., 2015; CHAN, 2002).

Antes de apresentar as nogdes que foram utilizadas nesta pesquisa sobre os
OA, descrevem-se algumas questdes que sado importantes com relagao a eles:

e algumas razbes pelas quais se consideram que os OA vém ganhado
espacos nos ultimos anos;

e sua acessibilidade;

e suas potencialidades;

e suas caracteristicas.

Chan (2002), ha mais de 15 anos, ja comentava que nos Estado Unidos e no
Canada havia esforgos centrados no desenvolvimento de materiais educativos
digitais com a intengdo de construir bancos de recursos que pudessem ser
compartilhados entre membros de diferentes associagdes. A autora também

comenta que nos anos 70, na Colébmbia e na Venezuela, ja havia experiéncias de
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desenhos instrucionais, mas nao se tem certeza se a sua criagao era com intengao
de criar recursos educativos que pudessem ser disponibilizados para um grupo de
pessoas. Para ela, existem diversas razdes pelas quais os OA vém ganhando

espacos nos ultimos anos, destacando:

A mudanga gradual do paradigma educacional centrado no ensino

orientado para a aprendizagem;

e A necessidade de diversificacéo e flexibilidade da oferta educativa com o
consequente aumento dos métodos educativos abertos e a distancia;

e O reconhecimento da necessidade de tornar o curriculo mais flexivel nas
instituic6es de ensino superior;

e A pressdo pela internacionalizacdo dos programas educativos, que
obriga a olhar para os critérios e padrdes de qualidade gerados pelos
orgéos certificadores em torno das competéncias dos egressos;

e O surgimento da Internet como alternativa de conexdo e fluxo de
informacdo entre entidades educacionais com possibilidades de uso
cujos limites sdo inimaginaveis, porque seu uso ainda é reduzido;

e As politicas para a informatizacdo das organizacdes e a exigéncia de
conhecimentos de informatica dos trabalhadores de quase qualquer
campo;

e A maior aceitacdo da tecnologia como fator de inovagéo educacional
pelos professores e, sem dulvida, pelos alunos;

e A pressdo para atualizar continuamente o conteddo educacional devido
ao acelerado progresso tecnoldgico;

e Politicas destinadas a otimizar recursos publicos destinado a educacao
através da geracgéo de projetos compartilhada entre diversas instituicdes;

e A consideracao de critérios econdmicos, como custo / beneficio, na
prestacdo de servicos educacionais;

e A constituicdo de um mercado em que o conhecimento adquire valor de

acordo com a amplitude de seus contextos de uso (CHAN, 2002, p. 2-3).

Como se pode ver, uma das questdes destacadas nessas razbes esta
relacionada ao facil acesso aos OA. Gracas as possibilidades da internet, tém-se
criado cada vez mais repositorios; grandes bancos de dados que armazenam
diferentes recursos digitais, disponiveis em qualquer momento e de forma gratuita.
Esses repositorios se caracterizam por ter os OA organizados conforme as
necessidades dos usuarios. Basta acessar o site, olhar como ele esta estruturado e
procurar os OA segundo as informagdes que eles oferecem. Um exemplo se mostra
na Figura 2 sobre o repositorio do GeoGebra®?, no qual se observa que ha uma
espécie de no central que € a Matematica e ao redor dessa palavra existem outros
nos, que correspondem as diferentes areas da Matematica. Além disso, ha uma
barra na qual se pode escrever diretamente 0 nome de algum recurso em particular

que se deseje encontrar.

22 Disponivel em: https://www.geogebra.org/materials. Acesso em: 28 dez. 2018
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Figura 2 - Repositério do GeoGebra
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Probabilidade
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Fonte: A autora (2020)

Outra questdo, que destaca Chan (2002), estd relacionada as

potencialidades dos OA porque, além de ser um produto da evolug¢ao das TD, com o

seu uso pode-se ampliar os alcances na Educagao Aberta e, a nivel econémico,

representam um elemento favoravel em relagao a prestacao de servigos educativos.

Portanto, eles podem ser considerados como uma ferramenta com a qual € possivel

alcangar uma populagdo mais abrangente. Além desse potencial econbmico e

abrangente no sistema educativo, € importante destacar as suas potencialidades no

desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

Esse tipo de Objeto pode possibilitar ao aluno testar diferentes caminhos,
acompanhar a evolugao temporal das relacdes, verificar causa e efeito, criar
e comprovar hipGteses, relacionar conceitos, despertar a curiosidade e
resolver problemas, de forma atrativa e divertida, como uma brincadeira ou
jogo.

O OVA™ oferece oportunidades de exploracdo, navegacdo, descobertas
estimulando a autonomia nas a¢des e nas escolhas do aluno (GALLO;
PINTO, 2010, p. 4)

23

238 Objeto Virtual de Aprendizagem, é outra forma de nomear os OA aqui considerados
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Estas possibilidades (entendidas também como potencialidades), oferecidas
pelos OA, talvez se devam aos diferentes formatos em que eles sao apresentados,
em forma de animacdes ou simulacdes. Nesses diferentes formatos, os estudantes
podem interagir com o objeto por meio da exploragdo e visualizagdo e, assim,
fomentar o raciocinio, o argumento, a discussédo, a produgdo e a organizagado de
conhecimentos, em concordancia com as ideias propostas por Gallo e Pinto (2010).

Estas ideias sobre os OA nos permitem compreender algumas das suas
caracteristicas. Entretanto, alguns autores como Mendes, Souza e Caregnato
(2007), Castro Filho (2007) e Audino e Nascimento (2010), ja tém dedicado-se a
caracteriza-los. Fazendo uma comparagdo entre esses autores e as questdes
apresentadas até entdo sobre os OA, podemos dizer que eles:

e sdo digitais, também pode ser chamado virtual ou multimidia.

e sdo utilizados para o estudo de um conteudo especifico;

e sSdo acessiveis em qualquer lugar e hora;

e s&o interativos;

e sdo adaptaveis a qualquer sistema operativo ou plataforma;

e sdo reutilizaveis, podem ser utilizados em diferentes oportunidades.

e sdo complementares a outros recursos;

e sdo portaveis, podem ser traslados em pendrives ou enviados pelos
e-mails, por exemplo.

Depois de descrever essas questbes sobre os OA, considera-se que ja se
pode ter uma ideia do que eles representam. Para isso, nos apoiaremos nhas
discussdes realizadas pelo Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educacéao
Matematica (GPTEM, Curitiba — Brasil), em relacdo ao OA. No GPTEM?*, vem-se
realizando estas discussdes ha alguns anos e, como produto das diferentes
reflexdes, o grupo consolidou sua prépria definicdo sobre eles como sendo “qualquer
recurso virtual multimidia, que pode ser usado e reutilizado com o intuito de dar
suporte a aprendizagem de um conteudo especifico, por meio de atividade interativa,
apresentada na forma de animacgdo ou simulagado” (KALINKE; BALBINO, 2016, p.
25).

24 Disponivel em: https://gptem5.wixsite.com/gptem. Acesso em: 15 mar. 2020.
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Considera-se que essa € uma definicdo que pode mostrar uma ideia geral do
que € um OA. No entanto, para evitar ambiguidades, descrevem-se os diferentes
termos que se encontram presentes nela, conforme os referenciais tedricos
apresentados nas partes anteriores, que dao o suporte a toda esta pesquisa e
justificam nosso objeto de estudo.

Com relagdo a palavra recurso, a Real Academia Espanhola (2019) o define
como “meio de qualquer classe que, em caso de necessidade, serve para conseguir
0 que se pretende” (Tradugao da autora). No caso do OA como recurso, ele € um
meio que serve para o estudo de algum conteudo em particular, como ja foi indicado
em suas caracteristicas. Ora, ele como recurso virtual multimidia € entendido
conforme as ideias de Lévy (1996), explicadas anteriormente, como uma questao
intangivel, mas que existe no Ciberespaco (LEVY, 1999).

Em relacdo a reusabilidade do OA, concorda-se com as ideias

apresentadas por Kalinke et al (2015, p. 171):

Entende-se como reutilizavel o OA que, quando finalizado, poder ser
acessado novamente com outras atividades e desafios. Essa caracteristica
permite que sejam abordados outros aspectos sobre o assunto explorado,
utiizando o mesmo recurso, possibilitando a reorganizacdo do
conhecimento e a construgdo de inteligéncia coletiva sobre o assunto
estudado (KALINKE et al, 2015, p. 17).

Neste sentido, sera considerado reutilizavel um OA que possa ser utilizado
em outro contexto, com condi¢cdes, possibilidades e limitacdes diferentes as
apresentadas quando foi usado na oportunidade anterior.

Quanto a atividade interativa, entende-se que o usuario ao interagir com o
recurso, produz uma interatividade e/ou uma interagdo. Entende-se a interatividade
como uma atividade humana realizada com a maquina, na qual existe uma
retroalimentagdo entre o0 homem e a maquina (BELLONI, 1999). Destaca-se que,
para efeitos desta pesquisa, interatividade e interagdo serdo consideradas
diferentes, ja que a interagéo é entendida como a relagao que pode existir entre dois
ou mais sujeitos, indiferente da midia utilizada para interagir (BELLONI, 1999).

Esta qualidade interativa dos OA se justifica nas ideias de Lévy (1998, 2016),
sobre as possibilidades de interagir e explorar os recursos virtuais que surgem pelo
nascimento da informatica. Na interatividade e exploracdo podem acontecer

processos de experimentagao e visualizagdo que favorecam a uma nova experiéncia
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de producdo de conhecimento matematico (BORBA; VILLARREAL, 2005), o que
supde uma nova atividade matematica, portanto, uma atividade que foi reorganizada
(TIKHOMIROV, 1981) pela interatividade possivel com o OA.

Quanto as animagdes e simulagoes, elas sdo entendidas como modelos
computacionais que “imitam” ou “recriam” certos acontecimentos. Ndo queremos
limitar a definigdo somente a fendmenos cientificos, ja que podem existir OA que néo
necessariamente representem um fenbmeno dessa natureza, mas isso ficara claro
na diferenciacdo de ambos os termos.

A respeito da diferenca entre animacao e simulacao, tentaremos explicar a
diferenciacdo entre elas conforme os seus significados segundo o dicionario
Michaelis (2019). Da animagao se pode dizer que esta relacionada a recriagao de
alguma coisa em particular, que n&o precisa ser um fenbmeno cientifico. Por
exemplo, um OA que represente de forma animada o comportamento do grafico de
uma funcdo quadratica ao variar algum de seus parametros. No caso da simulagéo,
ela se refere a “imitacées” de fendbmenos cientificos, nos quais se podem apresentar
e manipular as variaveis que atuam nele.

Essas ideias de animagbdes e simulagdes ja eram comentadas por Lévy
(1998; 2016) como uma nova forma para se aproximar ao conhecimento, favorecida
pela informatica. Nas definicdes que tentamos apresentar aqui, vemos que o0 usuario
pode interagir com o OA. O que se quer destacar € que esses recursos como
ferramentas surgidas pela informatica, também favorecem o raciocinio, a
argumentacgao, a discusséo e a produgédo de conhecimento, neste caso, produgao de
conhecimento matematico (BORBA; VILLARREAL, 2005). Neste sentido, pode-se
dizer que pelo uso de OA, uma nova forma de ensino e aprendizagem da
matematica pode acontecer. Portanto, podemos dizer que a atividade escolar
matematica, em uma ampliagdo da compreensao de Tikhomirov (1981), esta sendo
reorganizada.

Nas ideias apresentadas, descreveram-se as fundamentagdes teoricas a
serem consideradas nessa pesquisa e se fizeram descricdes do objeto de estudo da
mesma. Na proxima parte sera apresentado o software que representa o meio onde
foram elaborados os OA que se pretendem estudar nesta pesquisa, o GeoGebra.
Além disso, comentara-se como ele vem se desenvolvendo ao longo do tempo e sua

influéncia na Ameérica Latina, com especial mengao ao Brasil e a Venezuela.
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4 O GEOGEBRA

Segundo o site?® oficial do software GeoGebra, ele pode ser definido de
duas formas:

1. como um Software de Mateméatica Dinamica de codigo aberto, disponivel
para usos ndo comerciais e traduzido em uma quantidade consideravel
de idiomas. Foi criado para os diferentes niveis educativos e apresenta
de forma dinamica as areas de Geometria, Algebra, Planilha de Célculo,
Gréficos, Estatistica e Calculo, tudo em um programa que pode ser
considerado agradavel e de facil uso;

2. como uma comunidade que esta se expandido rapidamente e que conta
com milhdes de usuarios em diversos paises.

No desenvolvimento deste capitulo, abordaremos o GeoGebra nessas duas

perspectivas, como software e como comunidade, especialmente na América Latina.

4.1 HISTORIA DO GEOGEBRA COMO SOFTWARE

O GeoGebra como software teve sua primeira versao no ano de 2001, no
desenvolvimento da tese de mestrado do professor Markus Hohenwater, na
Universidade de Salzburgo, na Austria. Segundo Abanades et al (2009), seria uma
ferramenta de uso pessoal, mas o software ganhou o prémio da Academia Europeia
de Software (EASA), na categoria de Matematica em 2002 e 2003 como o melhor
software académico da Austria, o que levou Markus a dar continuidade ao projeto e
0 converteu em seu tema central de sua tese de doutorado na mesma universidade.

O GeoGebra surgiu da intencao de englobar em um mesmo programa as
caracteristicas dinamicas para a Geometria e de um Sistema de Algebra
Computacional (CAS, por suas iniciais em inglés), por isso o Geo deve-se a
Geometria e Gebra a Algebra. Segundo Lavicza (2013), o professor Markus notou
que os programas informaticos daquele momento nao apresentavam conexdes entre
essas areas. Nos anos 90, ja se contava com programas educativos para o estudo
da Geometria ou da Algebra, tais como: The Geometer's Sketchpad, Cabri-

Geometry, Autograph, Fathom, SimCalc, entre outros, e aplicacbes para a

2 Disponivel em: www.geogebra.org. Acesso em: 20 out. 2018.
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Matematica, Engenharia e Contabilidade, como Mathematica, Planilha do Calculo
Excel, entre outras ferramentas.

Markus Hohenwater (2017), em sua conferéncia The Journey of GeoGebra
from Desktop Computers to Smartphone realizada no VIII CIBEM (Congresso Ibero-
americano de Educagdo Matematica), em Madrid (Espanha), comentou que a ideia
foi juntar a Geometria e a Algebra, mas, quando o software foi utilizado, decidiram
que queriam mais do que isso, entdo, colocaram mais representacdes no software,
comecando pelas Planilhas de Calculo.

Para o ano 2009, Abanades et al (2009) relata que ja se tinham as seguintes
informacdes sobre o GeoGebra:

e Tinha usuérios em 190 paises.

e A versao ja estava traduzida para 44 idiomas.

e Contava com mais de meio milhdo de visitas mensais em seu site.

O GeoGebra como software livre comecgou a estar disponivel para ser usado
em qualquer sistema operacional para computador (Windows, Linux, Mac) de forma
gratuita, ndo permitindo distribuir suas modificacbes e seu uso em aplicagdes com
fins comerciais (ABANADES et al, 2009). Em sua conferéncia, Hohenwater (2017)
comentou que o GeoGebra pode ser usado acessando a internet em qualquer
navegador e em qualquer idioma, sem necessidade de ser instalado no computador,
sendo utilizado de forma on-line. Entretanto, ainda se conta com a versao offline
para uso sem internet, que tem as mesmas funcionalidades (HOHENWATER, 2017).

Para o desenvolvimento do GeoGebra, conta-se com uma equipe de
professores, pesquisadores, programadores e tradutores, que pode ser conhecida
acessando o site do GeoGebra. Da evolugcdgo do GeoGebra como software
encontram-se informacdes de suas diferentes versdes a partir da 3.0 em seu site,
que é quando comeca a ser um software livre?®, contando com uma quantidade
consideravel de tradugdes. Das versbes 1 e 2 pode-se comentar que elas sé
contavam com as janelas algébrica e de visualizagdo, permitiam o trabalho com a

Geometria plana e com fun¢des e estavam disponiveis nos idiomas inglés e aleméao.

%6 Segundo ABANADES et al (2009), o software libre pode ser considerado como aquele que da:
Liberdade para sua execucado onde seja, para qualquer propdésito e para sempre.

Liberdade para estuda-lo e modifica-lo segundo as necessidades do usuario.

Liberdade para redistribuir para ser compartilhado com colegas.

Liberdade para melhora-lo e publicar suas melhoras.
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Nas seguintes linhas, descreve-se como foi a evolugdo do GeoGebra desde a

versao 3.0 até 5.0, segundo as informacgdes fornecidas em seu site.

4.1.1 Evolucéao temporal do GeoGebra

No seguinte quadro, apresenta-se o desenvolvimento do GeoGebra a partir

das versdes 3.0 até 5.0, destacando-se as particularidades entre cada uma das

versdes. Para isso, utilizaram-se as informagdes fornecidas pelo préprio site do

GeoGebra, dos quais existe um link para cada versao.

Quadro 2 - Evolucéo das versdes do GeoGebra

Versdo | Data de publicacdo

Qualidades

3.0¥ Marco de 2008

Elaboracéo de ferramentas préprias do usuario;
Poligonos regulares e irregulares, curvas paramétricas, listas;
Sele¢do de varios objetos ao mesmo tempo;

Novas ferramentas: area, inclinagdo, comprimento, perimetro,
distancia entre dois pontos, pontos em poligonos e curvas;

Identificagé@o de cada elemento construido na interface;
Modificag@o dos eixos ao interesse do usuario;

Curvas paramétricas, funcdes logaritmicas, fungbes por partes
e operagdes binérias;

Insercao de texto (e férmulas no LaTeX) e imagens;
Exportacéo de gréaficos, como PDF, SVG, EMF e PSTricks;
Exportar como pagina da web dinamica;

Idiomas: 39 (incluindo o portugués e o espanhol pela primeira
vez);

Novos comandos?® que permitiam a realizacdo de varias
questdes desde o “Campo de entrada”.

3.2% Junho de 2009

Visualizagdo da Planilha de Calculos;

Novas ferramentas: elipse e hipérbole a partir de 3 pontos,
parabola, relacéo entre objetos (para definir se dois objetos séo
perpendiculares entre eles, por exemplo), compasso, inversdo
e cOnicas;

Comandos de fung8es estatisticas e graficos;
Gravar vetores, pontos e nimeros na Planilha de Calculo;

Operacdes de uma matriz por um escalar ou por outra matriz,
adicdo de matrizes, subtracdo de matrizes, matriz inversa,
transposta, determinante de uma matriz e podiam-se fazer

" Release Notes GeoGebra 3.0. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/en/Release Notes GeoGebra 3.0. Acesso em: 20 out. 2018.

2 Segundo Castillo e Prieto (2018), os comandos do GeoGebra podem ser entendidos como
funcionalidades dindmicas com os quais se podem criar novos objetos geométricos na Janela de

Visualizagdo e/ou modifica-los.

*» Release Notes GeoGebra 3.2. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/en/Release Notes GeoGebra 3.2. Acesso em: 20 out. 2018.
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multiplicagBes de matrizes 2x2 ou 3x3 com um ponto ou vetor;

Suporte para nUmeros complexos, reconhecendo o “i” sem ser
previamente definido;

Adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de nimeros
complexos;

Reconhecimento de expressfes que envolviam nimeros reais
com numeros complexos;

Camadas e cores dinamicas;
Exportar para PGF / TikZ;

Comando melhorados: sobre lugar geométrico, interseccéo
entre dois objetos e ponto de tangéncia;

Novos comandos: sobre matrizes e determinacéo de integrais;
Idiomas: 45.

Outubro de 2011

GeoGebraTube (compartihamento de folhas dindmicas on-
line);

GeoGebraPrim (verséo para alunos dos anos iniciais);

Requer o Java 5;

Novas ferramentas: Ponto em objeto que permite fixar um
ponto na regido interna de um objeto (poligono, circunferéncia
ou elipse), Ponto (des)vinculado que permitia vincular um ponto
a qualquer objeto, Botdo, Campo de entrada, Caneta que
permite fazer desenhos na Janela de Visualizagdo, Poligono
rigido, Poligono vetorial, Poligonal, Analises de dados, Célculo
de probabilidades e Inspecédo de fun¢des;

Ferramentas modificadas: Translacdo, Texto, Controle
deslizante, Caixa de controle e Lugar Geométricos;

Desigualdades, inequacdes, equacbes implicitas,
transformag0fes de fungbes e de diversas variaveis;

Logaritmos em qualquer base;
Modifica¢des na Planilha de Célculo e nas equagbes;
Copiar e colar;

Possibilidade de associar scripts a cada objeto em seu préoprio
linguagem ou JavaScript;

Animacdo dos pontos sobre circunferéncias, elipses, lugares
geométricos, entre outros;

Criou-se uma Barra de estilo para que fosse mais facil mudar
certas propriedades dos objetos construidos e outra Janela de
visualizacgéo;

Novos comandos para Probabilidade, Célculo, Estatistica,
FungGes, entre outros;

Exportar para arquivos GIF animados e arquivos Asymptote;

Idiomas: 50.

4.2%

Dezembro de 2012

Suporte para célculo simbdlico: visualizacéo algébrica do CAS;

Ferramentas melhoradas: Translacéo, Poligono vetorial,
Poligono rigido, Caneta, Intersecdo, Segmento com
comprimento fixo, Apagar, Rotacdo em torno de um ponto;

Nova ferramenta: Croquis que permite desenhar a méo livre

% Notas de Lanzamiento de GeoGebra 4.0. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/es/Notas Lanzamiento de GeoGebra 4.0. Acesso em: 20 out. 2018.

*! Notas de Lanzamiento de GeoGebra 4.2. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/es/Notas Lanzamiento de GeoGebra 4.2. Acesso em: 20 out. 2018.
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figuras geométricas ou graficas de uma fungao;
Novas func¢des como a Digama, a Poligama e a de Riemann;
Novos comandos do GeoGebra, LaTex e JavaScript.

4.4% Dezembro de 2013

Versao portavel do GeoGebra para computador;
Aplicativos do GeoGebra para tabletes e Google Chrome;

Criacdo do GeoGebra Office App para a inclusdo de folhas
dindmicas interativas em um documento;

Novo mecanismo de algebra simbdlica;
Maior integracdo com o GeoGebraTube;
Modificacdes no CAS;

Removida a exportacdo para a pagina da Web dindmica em
HTML;

Novos comandos para o CAS.

5.0% 2014

Suporte para 3 dimensdes: Visualizagéo 3D;
Suporte para fun¢des de 2 variaveis;

Novas ferramentas e objetos: superficies, planos, piramides,
prismas, esferas, cilindros, cones;

Os pontos, vetores, retas, segmentos, semirretas, poligonos,
circunferéncias foram estendidos ao espaco 3D;

Os comandos que foram construidos também foram adaptados
a inovacao do GeoGebra 3D;

Construgbes dos Sdlidos Platénico: Cubo, Dodecaedro,
Icosaedro, Octaedro e Tetraedro, determinar o volume dos
corpos;

Novos comandos para o CAS e outros destinados a
Matematica financeira;

Janela de Python e Tartarugas como no Logo.

Fonte: A autora (2020)

Nas linhas seguintes se comentara sobre o GeoGebra para dispositivos

moveis e se descrevera a versio atual do software (6.0).

4.1.2 O GeoGebra para Dispositivos Moveis

Da mesma forma que o GeoGebra foi evoluindo para uso no computador,

também se desenvolveu para uso em dispositivos moveis, como fablets e

smartphones. As primeiras versdes surgiram para tablets no ano 2013, sendo

Windows, Android e IPad as primeiras plataformas nas quais o software se encontrava

disponivel (LAVIZCA, 2013). Na conferéncia antes mencionada, Hohenwater (2017)

apontou que no ano de 2016, a ideia foi modificar a versdo do computador, leva-la aos

%2 Notas de Lanzamiento de GeoGebra 4.4. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/es/Notas Lanzamiento _de GeoGebra 4.4. Acesso em: 20 out. 2018.

* Notas de Lanzamiento de GeoGebra 5.0. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/es/Notas Lanzamiento de GeoGebra 5.0. Acesso em: 20 out. 2018.
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smartphones e melhora-la, na medida em que surgiam as dificuldades, mas nao
gostaram da interface nos celulares e decidiram fazer tudo novo, esquecendo as
coisas antigas. Em julho de 2017, ja existiam com trés aplicativos de GeoGebra para o
sistema operacional Android. (HOHENWATER, 2017).

4.2 O GEOGEBRA COMO SOFTWARE NA ATUALIDADE

Hohenwater (2017) comenta que, para o ano 2017, contava com um unico
aplicativo do GeoGebra, mas, nesse momento, podia-se observar no site que o
software foi dividido em varias aplicagdes. A ideia surgiu das interagbes com os
usuarios; professores que comentavam que nao precisavam de todas as
funcionalidades do software para fazer alguma coisa em particular ja que, ao colocar
muitas funcionalidades, o GeoGebra se tornou mais complexo, porque tinha mais
botdes e menus muitos longos. Isto levou o software a ser uma colegdao de
aplicativos que podem ser usados segundo suas necessidades. Hohenwater (2017)
comenta que foi realizado com a melhor intengdo, ja que as pessoas que nao
conhecem o GeoGebra, a primeira vez que o viam, poderiam pensar que era muito
complexo. Ainda se conserva o que ele chama a versao classica do software,
permitindo aos usuarios escolher a opgao que mais Ihes agrada.

No site do GeoGebra, pode-se ver os diferentes aplicativos que existem para
utilizacdo offline e suas diferentes plataformas®. Para o caso do computador, o
seguinte quadro mostra os diferentes aplicativos, com as respectivas plataformas

disponiveis.

Quadro 3 - Aplicativos disponiveis para o computador segundo a plataforma

Aplicativos Disponibilidade

Calculadora Gréfica e Windows
e Mac

N e Chromebook

e Linux

Calculadora Gréfica 3D e Windows

e Mac
A e Chromebook

e Linux

% Release GeoGebra Installation. Disponivel em:
https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra Installation. Acesso em: 20 out. 2018.
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e Windows

Geometria
e Mac
@ e Chromebook
e Linux

GeoGebra Classico 5 e 6 e Windows

e Mac
@ e Chromebook

e Linux

Fonte: A autora (2020)

No caso dos dispositivos moveis, estdo disponiveis em diferentes lojas
virtuais como App Store, Google Play e Microsoft Store. O Quadro 5 mostra os

aplicativos nas plataformas disponiveis®.

Quadro 4 - Aplicativos disponiveis para moveis segundo a plataforma

Aplicativos Disponibilidade
Calculadora Grafica e Android
e |Phone
N e |Pad
e Microsoft
Geometria e Android
e |Phone

@ e |Pad

e Microsoft

e Android

e IPhone
IPad

e  Microsoft

GeoGebra Classico

&

Calculadora CAS e Android

e IPhone
X= e IPad

Calculadora Gréfica 3D e |Phone
A e IPad

e Android

Realidade Aumentada e IPhone
‘\ e IPad

AR e Microsoft

Calculadora cientifica e IPhone
+ e |Pad

= e Android

Fonte: A autora (2020)

% Depende da versao do dispositivo mdvel para que certos aplicativos funcionem de forma correta.
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Foi providenciada uma simplificagdo da primeira versdo do GeoGebra para
que seja mais amigavel, mas mantendo as potencialidades do software
(HOHENWATER, 2017). Por exemplo, na calculadora grafica, ha ferramentas do
CAS, mas sem necessidade de descarregar o aplicativo. Com essa calculadora, os
usuarios tém maior comodidade, oferecendo-lhes as opg¢des e ferramentas que eles
consideram necessarias. No aplicativo de Geometria eles mostram as ferramentas
basicas, porém, ele conta com as demais opgdes que vao se mostrando segundo as
necessidades presentes.

Uma parte deste trabalho se dedicara a descrever o GeoGebra Classico 6, ja
que esta é a versao que tem todas as aplicagdes, nas quais foi dividido o software,

além de ser a versao mais atual do mesmo.
4.3 O GEOGEBRA CLASSICO 6

Para descrever esta versdo atual do GeoGebra, foram consideradas as

informacdes fornecidas no Manual do GeoGebra (2018)%.

Destaca-se que este
manual descreve a versao Classica 5 e, como pode ser observado na Figura 3, entre
as versdes 5 e 6 houve uma mudanga na interface do software, trocando as
posicoes de algumas de suas ferramentas. Porém, elas conservaram seus nomes e
suas potencialidades. Por isso, nos apoiaremos nas informacdes oferecidas neste
manual e no observado na interface nova do programa, para descrever como ele

esta composto atualmente.

Figura 3 - Interface do GeoGebra Classico 5 e 6
GeoGebra Classic 5 oo = S

Arquivo Edtar Exidir Opgles Femamentas Janela Ajuda Entrar
N A ~|l ¢ . AN | a2 *, Mover
/ &
o i~ @ (Lt J L NG ==l ¥ Arraste ou selecione objetos
» Janels de AigedraxX) | ¥

iy ¥ H Grifico
GeoGebra Classico5 ==
* o Janela 30
P Planiiha de Ciculos
Probabilidade

% Manual de GeoGebra. 2018. Disponivel em: https://wiki.geogebra.org/es/Manual. Acesso em: 20
out. 2018.
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GeoGebra Classico 6

123 f(x) ABC By x
X y z m 7 8 9 x +

:::: X VE e 4 5 6 + =

< > < 2 1 2 3 = &
( ) I3 , 0 < > «

Fonte: A autora (2020)

Ao ingressar no GeoGebra Classico 6, a imagem principal que se tem do
software é a aparéncia que se pode observar na Figura 3. E parecida com a versao
classica 5, no sentido em que conserva as janelas de Algebra e visualizagéo de
forma predeterminada, porém, tem algumas ferramentas que estdo colocadas em
diferentes posig¢des. Na Figura 4, pode-se verificar onde se encontram cada uma das

opgdes de trabalho do GeoGebra nesta nova versao.

Figura 4 - Distribuicdo das op¢des na interface do GeoGebra

[I.\.; AL PG| £ * 22 «» Barrade ferramentas] [Barra de Menuq E]

. - & - °

+ Campo de entrada I Barra de esti?os,}

Janela de visualizagao

Janela de élgebra = i . ) 3 d3i3-49 ] 2 3 : 5 B

Q
: Q
123 f(x) ABC aBy Teclado virtual X
X y 4 m 7 8 9 x +
F v & 4 5 6 i &
< > < 2 1 2 3 = &)
( ) ] 0 < > &

Fonte: A autora (2020)

Em relacdo a Barra de Menu, ela agora se encontra no canto direito da

interface do GeoGebra. Ao clicar nesta opcéo, se observam os diferentes menus que
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o software oferece e, clicando em cada um, € possivel conferir as diferentes
alternativas segundo o menu selecionado. Por exemplo, na Figura 4 se mostra que
foi selecionado o menu Disposi¢cées e ai se vé as diferentes opgdes para o
trabalho. Ao clicar em alguma das disposi¢des do software, a Barra de ferramentas e
a Barra de estilos mudara em cada janela, a saber, para o Grafico, CAS, Geometria,
3D, Planilha de calculo e Probabilidade. Cada uma tem sua propria Barra de
ferramentas em cada janela que tem a disposicdo. Destaca-se que a Janela de
Algebra é a unica que n3o tem Barra de ferramentas, mas sim uma Barra de estilo
(Figura 4). Na Figura 5 se mostra como se configura o GeoGebra quando a
disposigcao Grafico esta selecionada. Nessa disposigao, conta-se com a Janela de
Visualizacdo, a qual tem suas proprias ferramentas, e com Campo de entrada que
permite a inser¢cdo de objetos matematicos a partir de suas expressdes algébricas,
as quais sdo mostradas na Janela de Algebra. A vantagem da disposi¢do de
Graficos é que em um mesmo arquivo pode-se ver a expressao algébrica com a

representacido geomeétrica de tal expressao.

Figura 5 - Diferentes op¢Bes na Barra de Menu

Fonte: A autora (2020)

Ao clicar na disposi¢ao Janela CAS, a interface do GeoGebra muda, ficando
da forma como se mostra na Figura 6. Quanto a Barra de ferramentas, mudou

conforme as opgdes que sao necessarias no CAS para o trabalho com o Calculo
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simbdlico. As expressdes algébricas sdo inseridas no Campo de entrada, ficando
presentes na Janela de CAS e cuja representacdo geométrica é apresentada na
Janela de visualizagdo. Além de contar com as barras de estilo em cada janela, o
que permite a mudanga nas propriedades dos elementos matematicos, presentes

nessa disposi¢ao do GeoGebra.

Figura 6 - Disposicdo do CAS

(2 Janela CAS
=|l= v SNy x=x= ¢ [ [ Barade ferramentas] N Q =
1 Campo de entrada Q ‘ Barfa de estilos E
Janela de CAS Janela de visualizagao
’ Q
Q
123 f(x) ABC aBy Teclado virtual X
X y z m T 8 9 x +
X J_ e 4 5 6 + -
< > = > 1 2 3 = @
( ) el 0 < > I

Fonte: A autora (2020)

Na disposicdo de Geometria, a interface do GeoGebra fica como se observa
na Figura 7. Nessa disposi¢do, a Barra de ferramentas para a Geometria plana é
apresentada e suas figuras estao representadas na Janela de Visualizagao (sem os
eixos). Neste caso também se conta com a Barra de estilos para a modificagao das
propriedades das figuras planas, que se encontrem representadas na Janela de

visualizacao.
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Figura 7 - Disposicdo de Geometria

Janela de visualizagao

Fonte: A autora (2020)

Em GeoGebra 3D, conta-se com a Janela de Algebra e a Janela de
Visualizacdo 3D (Figura 8). Os objetos matematicos que forem inseridos pelo Campo
de entrada (pode ser com a ajuda do Teclado virtual), terdo sua figura geométrica
apresentada, com as duas representacoes em uma mesma disposi¢cao. O mesmo
acontecera no caso que se faga uma figura geométrica (com as op¢des da Barra de
ferramentas da Janela 3D), que vai ter sua expressado algébrica. Isso permite o

estudo da Geometria Espacial em duas representacgdes.

Figura 8 - Disposi¢do de Geometria 3D

|[..; AL 2wl B i' = o ..L_ (&) & N asc <[> Barra de ferramentas ]t;, —
+ Campo de entrada Barra de estilos

Janela de visualizagao 3D

Janela de algebra

!_; Teclado virtual |

Fonte: A autora (2020)

Se trabalharmos com a Planilha de calculo, sua interface se constitui como
se mostra na Figura 9. Na planilha pode-se inserir dados para estudos de diversas
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questdes e também ter sua representacdo grafica na Janela de Visualizagdo. Ela

conta com o Teclado virtual e com as Barras de estilo de cada janela.

Figura 9 - Disposicédo de Planilha de Calculo

A B C D E & o
7 :l Barra de estilos
f
Planilha de célculo .| Janela de visualizagéo
Q
123 f(x) ABC aBy Teclado virtual X
X y z ™ 7 8 9 x +
X Vi e 4 5 6 + =
< > < 2 1 2 3 = &
( ) il 0 < > «

Fonte: A autora (2020)

Para os estudos de Probabilidade e Estatistica, tem-se a disposi¢ao a opgao
de Probabilidade. Como pode-se observar na Figura 10, essa disposi¢ao se destaca
pela disparidade e ndao tem uma Barra de ferramentas como as anteriores. Ela conta
com o Teclado virtual para a inser¢cao de dados dos estudos que seréo realizados

com essa disposicao do software.

Figura 10 - Disposicdo de Probabilidade

Q Probabilidade - GeoGebrz J
Q =
Distribuigio | Estatistica
n=0o0=1 o
/" Normal v w0 o 1
] |E‘ [ ) X< 1 )= 03413
123 f(x) ABC afy X
X y z m 7 8 9 x +
2 X Vi e 4 5 8 + -
< > < z 1 2 3 = &
( ) [ . 0 . < N P

Fonte: A autora (2020)
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Destaca-se que, como o GeoGebra oferece um conjunto de disposi¢cdes
para o estudo de diversas questbes de matematica, o usuario pode ajustar a
interface segundo suas necessidades. Por exemplo, se deseja fazer um estudo de
funcgdes na qual quer ter a representacao algébrica, grafica e tabular, ele pode ter, na
mesma interface, as Janelas de Algebra, Visualizacdo e Planilha abertas para o
estudo (Figura 11). Basta clicar no menu Exibir e selecionar essas trés janelas, para

que estejam juntas na mesma interface.

Figura 11 - Diferentes janelas na mesma interface

Fonte: A autora (2020)

Por ultimo, temos a Modo Exame. Este € um novo uso que foi acrescentado
ao GeoGebra na versao 6 e, segundo Markus Hohenwater (2017), surge da interagéo
com 0s usuarios, que perguntaram se o aplicativo Calculadora Grafica poderia ser
usado em exames. A primeira versdo do Modo Exame foi disponibilizada para
celulares e na versao 6 esta disponivel para os computadores. Quando é usado deste
modo, no GeoGebra aparece uma mensagem pedindo para o usuario indicar qual
janela quer que esteja disponivel no exame (Figura 12). Quando € ativado o modo
exame, aparece um crondmetro que permite que o professor saiba se o estudante
saiu do exame ou se saiu e depois voltou. Para isso, aparece uma barra de cor verde

quando o estudante esta no exame. Se o estudante sair, a barra fica vermelha.
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Figura 12 - GeoGebra Modo Exame

GeoGebra Exame

Fonte. A autora (2020)

4.4 FUTURO DO GEOGEBRA COMO SOFTWARE

O futuro do GeoGebra se projeta no que Markus Hohenwater (2017) chamou
em sua conferéncia Whiteboard Software, que sera uma lousa com o GeoGebra. E
um projeto educativo realizado com o Ministério de Educacdo da Bavaria e se
esperava que um protétipo fosse criado em 2018. Porém, em uma busca realizada

na web, até agora, ndo se tem noticias ao respeito.

4.5 O GEOGEBRA COMO COMUNIDADE

Para Lavicza (2013), a comunidade internacional tem sido a base do
GeoGebra. No ano 2013, o software ja estava disponivel em 62 idiomas e era
utilizado em 190 paises, por mais de 20.000.000 pessoas. O GeoGebra se
converteu em um projeto muito grande, com o qual se pretendia que as pessoas
desenvolvessem suas proprias ideais, as compartihassem e fomentassem a
colaboracao entre colegas. Como eles queriam que as pessoas compartilhassem
seus recursos, acreditaram que precisariam de um lugar para fazé-lo e dai surgiu o
que se chamou GeoGebraTube, um espaco onde os usuarios podiam compartilhar o
que tinham realizado com o software. Em 2013 ja existiam mais de 44.000 recursos

disponiveis nesse site, direcionados para diferentes niveis educativos.
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Além disso, se criou a Rede de Institutos GeoGebra®’, uma organizacéo que
funcionou nas cidades de diferentes paises, ja que as pessoas em suas respectivas
localidades conhecem melhor as suas necessidades, exigéncias culturais e
escolares (LAVICZA, 2013). No ano 2013, contava-se com 153 Institutos GeoGebra
(Figura 12), distribuidos em 85 paises, e o seu proposito era formar docentes,
oferecer apoio, desenvolver conteudos e o proprio software, pesquisar, fazer
colaboragdes e, caso possivel, chegar até as comunidades menos favorecidas. No
ano 2013, a América do Sul teve um aumento consideravel de Institutos, sendo uma

das regides com maior uso em relagdo ao GeoGebra.

Figura 13 - Alguns Institutos GeoGebra

D &2 1Ge “@5-::3
G@=Gol:

SASHE

0-Q
(of <o)
O

WS > ol

Fonte: Rede de Institutos GeoGebra (2018)

Atualmente, ja n&o se criam mais Institutos GeoGebra nas cidades de cada
pais. Agora eles se encontram trabalhando em um novo sistema, no qual € possivel
fazer parte da comunidade cadastrando-se no site. Essa informagao é oferecida pelo
proprio Markus Hohenwater, no site do GeoGebra, na parte em que descreve a
Rede de Institutos GeoGebra. Ele convida as pessoas a participarem ativamente na
comunidade, compartilhando recursos elaborados com o GeoGebra em seu perfil,
seguindo os demais colegas e enviando seus comentarios, ja que, agora, o site
funciona como uma rede social. Nas conferéncias oferecidas por Lavicza (2013) e
Hohenwater (2017), da para perceber como os comentarios e sugestdes dos

usuarios sédo considerados para o desenvolvimento do software e da comunidade.

s Disponivel em: https://www.geogebra.org/institutes. Acesso em 13 set. 2018.
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451 A Comunidade GeoGebra Latino-americana

Na América Latina, o uso do GeoGebra e o desenvolvimento da comunidade
vem acontecendo em paises como Argentina, Brasil, Chile, Colébmbia, Costa Rica,
México, Paraguai, Peru, El Salvador, Venezuela e Uruguai, onde se consolidaram
Institutos GeoGebra em, pelo menos, uma cidade desses paises. Sua influéncia tem
sido muito presente nesta regido, a ponto que contar com um evento denominado
“Conferéncia Latino-americana de GeoGebra”, com sua primeira edigao realizada na
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP), em 2011, no Brasil. Além
disso, conta-se com a comemorag¢ao do chamado “Dia do GeoGebra” ou “Semana
do GeoGebra” que sao realizados em diversos paises da América Latina.

Embora ndo se estejam criando novos Institutos GeoGebra, nas proximas
linhas, se fara referéncia sobre o que vem acontecendo com o GeoGebra no Brasil e
na Venezuela, a partir das informagdes obtidas nos sites dos diferentes institutos
que funcionam ou funcionaram nesses paises € em sites que se dedicam a
comunicar as atividades desenvolvidas com este software, nestas regides. Decidiu-
se fazer a pesquisa no Brasil e na Venezuela, uma vez que sdo os de maior
proximidade com a pesquisadora, bem como por ser onde ela trabalha atualmente e

onde ela nasceu e iniciou suas pesquisas, respectivamente.
4.5.1.1 Brasil

No Brasil, o0 GeoGebra tem sido desenvolvido, entre outras regides, no Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo. Segundo o site do GeoGebra, se
consolidaram Institutos GeoGebra nestas regides. Outro instituto que se consolidou
no Brasil foi no Rio Grande do Norte. Além desses institutos, na pagina oficial do
Facebook da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — Regional Minas
Gerais*®, realizou-se uma publicagdo, no ano 2015, indicando que também havia
institutos em Fortaleza, Uberlandia e Maringa. Porém, isso nao significa que so
nessas regides do pais o GeoGebra seja utilizado. E possivel destacar eventos,

%8 Disponivel em: https://www.facebook.com/sbemmag/posts/conhe%C3%A7a-os-sites-do-instituto-
geogebra-em-alguns-estados-e-cidades-brasileiros-e/481125372043528/. Acesso em: 12 diz. 2018.



https://www.facebook.com/sbemmg/posts/conheça-os-sites-do-instituto-geogebra-em-alguns-estados-e-cidades-brasileiros-e/481125372043528/
https://www.facebook.com/sbemmg/posts/conheça-os-sites-do-instituto-geogebra-em-alguns-estados-e-cidades-brasileiros-e/481125372043528/
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pesquisas, formacdo e apoio para a tradugdo do software para o portugués do

Brasil.

Em relacdo aos eventos desenvolvidos no Brasil, com relagdao ao software,

podem-se destacar:

e 1° Conferéncia Latino-americana de GeoGebra: realizada entre 13

e 15 de novembro de 2011, em S&o Paulo, na Pontificia Universidade
Catolica (PUC-SP);

1° Conferéncia Brasileira do GeoGebra: de 24 a 26 de outubro de
2013, na Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) em
Mossoro;

Il Dia de GeoGebra Ibero-americano: no dia 18 de outubro do 2015,
na Pontificia Universidade Catdlica de Sédo Paulo (PUC-SP);

1° Congresso Brasileiro do GeoGebra: realizado entre 17 e 20 de
agosto de 2016, no Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN).

Quanto a divulgacéo de pesquisas, a unica revista cientifica latino-americana

existente (até o momento) dedicada a publicar trabalhos realizados com o GeoGebra

¢ a Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sio Paulo®. Sua editora é a

Professora Doutora Celina Abar, uma das principais pesquisadoras no uso do

GeoGebra no Brasil. Além disso, fazendo uma breve pesquisa no Catalogo de Teses

e Dissertacdes?® da CAPES, que contém na sua base de dados todas as pesquisas

de pés-graduacgao realizadas no Brasil. Em uma busca neste portal, colocando a

palavra GeoGebra, encontrou-se 1009 pesquisas desenvolvidas com o uso desse

software, com o seguinte desenvolvimento por ano 2008: 3, 2009: 9, 2010: 24, 2011:
23, 2012: 25, 2013: 147, 2014: 163, 2015: 167, 2016: 143, 2017: 157 e 2018: 148.

A respeito de formacdes com o GeoGebra, podem ser destacadas:

as oficinas didaticas gratuitas para professores de Matematica
(Fundamental e Médio) oferecidas pelo grupo de pesquisa TecMEM
(Tecnologias e Meios de Expressédo em Matematica), do Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educacao Matematica da PUC-SP;

o curso Matematica Dinamica, oferecido pela PUC-SP;

o curso Ensinando Matematica com o GeoGebra, oferecido UNESP
de Rio Claro;

%9 Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/IGISP. Acesso em: 15 set. 2018
40 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acesso em: 13 jan. 2019.
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e 0 Curso do GeoGebra oferecido pela UNESPAR de Apucarana.

No caso deste ultimo curso, € relevante destacar que ja esta em sua 142
edicdo e, em cada nova turma, se destacam questbes novas e inovadoras do
software. Além disso, € um curso oferecido para o publico Brasileiro e para toda a
América Latina. Outro espago que pode ser considerado de formagao online, mas
que nao é certificado por alguma universidade, € o grupo de Facebook denominado
O GeoGebra*' que tem mais de 6.000 participantes latino-americanos, criado pelo
Professor Doutor Sérgio Dantas, o qual também é o responsavel pela oferta do
Curso do GeoGebra da UNESPAR e administrador do grupo. Nesse espacgo, 0s
participantes se dedicam a compartilhar experiéncias, duvidas e pesquisas
relacionadas ao software.

Finalmente, vale destacar que os professores Celina Abar, Humberto
Bortolossi, Gerson Pastre de Oliveira, Lisbete Madsen Barbosa, Herminio Borges
Neto, Alana Paula Araujo Freitas, Luciana de Lima e Alana Souza de Oliveira

formam parte da equipe tradutora do software para o portugués do Brasil.
4.5.1.2 Venezuela

No caso da Venezuela, no ano 2013, ja se contava com evidéncias do
trabalho realizado com o GeoGebra. Em uma publicacéo no blog do GeoGebra*? foi
destacado o trabalho que o Grupo TEM: Tecnologias en la Educacion Matematica
vinha fazendo com o software. Dois anos depois, foi consolidado o Instituto
GeoGebra de Maracaibo, que foi o unico instituto criado nesse pais. No entanto, vale
destacar que as diferentes atividades desenvolvidas com o GeoGebra pelo Grupo
TEM vém acontecendo desde novembro de 2011, momento em que foi fundado o
grupo. Atualmente, ele € uma comissdo da Associacao Aprender en Red™® e todas
as atividades que estdo se desenvolvendo nesta equipe, sado feitas em nome dessa
associacao civil.

A autora deste trabalho faz parte das diferentes atividades desenvolvidas por

essa equipe de trabalho desde o final do ano 2012 até agora. Entre as atividades,

“ Disponivel em: https://www.facebook.com/groups/ogeogebra/. Acesso em: 12 ago. 2018.
2 GeoGebra in Venezuela (TEM Group). 2013. Disponivel em:
https://blog.geogebra.org/2013/04/geogebra-in-venezuela/. Acesso em: 13 diz. 2018.

3 Disponivel em: http://www.aprenderenred.com.ve/. Acesso em: 13 diz. 2018.
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pode-se destacar formagdes, projetos, eventos e pesquisas. Entre as diferentes
formacgdes oferecidas pela associacdo Aprender en Red, ha os cursos**:

e Primeiros passos com o GeoGebra;

e Diagramacao com GeoGebra;

e Construcao de Triangulos com GeoGebra;

e Construcao de Quadrilateros com GeoGebra;

e GeoGebra no estudo das Funcdes;

e Inversao no plano com GeoGebra.

Alguns deles ja foram apresentados em eventos fora da Venezuela, pela
equipe responsavel. Além disso, nesse momento estdo em constru¢édo novos cursos
que serao oferecidos pelo site da associagao:

e Elaboracdo de Simuladores com GeoGebra;
e InterpretacOes e representacdes de Fracoes.

O curso de Elaboracédo de Simuladores com GeoGebra surgiu de um projeto
educativo dirigido aos estudantes da Educacdo Média** da Venezuela, chamado
Club GeoGebra: por una nueva cultura cientifica. Esse projeto funcionou em
diferentes instituicdbes educativas do Estado Zulia, entre os anos de 2013 e 2017.
Esse projeto funcionava nas escolas como espagos educativos ndo convencionais
nos quais os estudantes participavam de forma livre e voluntaria e se dedicavam a
elaborar simuladores de fendmenos da realidade, naturais ou artificiais, no software
GeoGebra. A atividade principal destes clubes era a Elaboracdo de Simuladores com
GeoGebra e o propdsito foi promover, por meio desta atividade, a aprendizagem da
Matematica por processos de modelacdo que surgiam nessa dinamica (PRIETO,
2016).

Deste projeto resultaram produtos, os quais geraram diferentes atividades
para o grupo, relativos a criagdo de eventos e trabalhos de pesquisa. Em relagao
aos eventos, até agora, se desenvolveu o Encuentro de Clubes GeoGebra del
Estado Zulia, que se realizou por 3 anos consecutivos, 2015, 2016 e 2017. Esse
evento foi criado especialmente para que os estudantes das diferentes escolas que
participavam com seus respectivos Clubes GeoGebra pudessem compartilhar com
seus colegas, professores e representantes, o que eles tinham desenvolvido até o

momento em relagdo aos simuladores que estavam elaborando. Para isso, eles

** Os nomes dos cursos sdo em espanhol, mas a pesquisadora fez a traducdo ao portugués.
*® Estudantes com idades entre 12 e 17 anos.
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escreviam previamente um trabalho académico, apresentando uma breve resenha
do fendmeno que eles tinham selecionado e a forma como foi construido o
simulador. Estes trabalhos eram submetidos a processos de avaliagao por parte de
professores universitarios da Venezuela e da América Latina, que os avaliavam e,
posteriormente, eram publicados nos anais dos respectivos eventos (PRIETO;
GUTIERREZ, 2015; 2016; 2017). Esse evento, até agora, € o unico relacionado ao
GeoGebra realizado no pais.

Com respeito a pesquisa desenvolvida pelo grupo com o GeoGebra, nos
primeiros anos, foi direcionada para o estudo de questdes surgidas nas formacdes
realizadas ou para a proposta de elaboragdo e uso de recursos digitais (que agora
se compreendem como OA), para o estudo de algum conteudo em particular, e
alguns chegaram a ser publicados em revistas cientificas (CASTILLO; GUTIERREZ;
PRIETO, 2013; GUTIERREZ; PRIETO, 2015, CERVANTES; RUBIO; PRIETO, 2015;
DIAZ-URDANETA; PRIETO; DUARTE, 2017, DIAZ-URDANETA; GUTIERREZ;
LUQUE, 2018).

Posteriormente, produto do projeto Club GeoGebra, comegaram a surgir
novas ideias de pesquisas, porque estava se desenvolvendo uma “nova atividade
matematica”, que precisava ser compreendida e isso seria possivel com estudos
sobre ela. Disso, surgiu um projeto de pesquisa financiado por E/ Consejo de
Desarrollo Cientifico, Humanistico y Tecnolégico (CONDES) da Universidad del
Zulia, em que artigos cientificos, trabalhos de anais de eventos e uma tese de
mestrado foram desenvolvidos.

Por ser uma atividade nova, mediada pelo GeoGebra, vale a pena destacar
as diferentes questdes que foram abordadas nestas pesquisas:

e A presenca da Matematica nessa atividade (RUBIO; PRIETO; ORTIZ,
2016; DIAZ-URDANETA, 2017);

e As caracteristicas da atividade matematica (SANCHEZ; PRIETO,
2017; GUTIERREZ; PRIETO; ORTIZ, 2017);

e A aprendizagem da matematica (DIAZ-URDANETA; PRIETO, 2016;
SANCHEZ; PRIETO, 2017);

e Os saberes docentes nessa atividade (PRIETO; ORTIZ, 2019).

Outras questdes que sao importantes destacar, sdo os trabalhos que, além
desse grupo, tém se desenvolvido no pais com relagdo ao GeoGebra. Fazendo uma

revisdo dos anais do ultimo Congreso Venezolano de Educacion Matematica
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(SERRES VOISIN et al, 2016), com aproximadamente 110 atividades realizadas no
evento, entre conferéncias, trabalhos de pesquisa, comunicacdes breves, cursos e
apresentacoes de materiais didaticos, mais de 15% foram desenvolvidas com o
GeoGebra. Por ser o maior evento de Educagédo Matematica na Venezuela, no qual
convergem todas as diferentes linhas de pesquisa existentes nesta area, considera-
se essa porcentagem uma boa referéncia de que nesse pais tém sido desenvolvidas
diversas atividades com esse software, mesmo com as fortes dificuldades

econdmicas, politicas e sociais que vém acontecendo nos ultimos 10 anos no pais.

4.6 O GEOGEBRA E OS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O software GeoGebra tem se convertido em uma ferramenta presente na
elaboracdo de recursos digitais, e pode-se dizer que isso se evidencia
especialmente desde o ano 2011, com a criagcdo do GeoGebraTube, que era um
espaco para compartilhar tais recursos. Esse banco ainda esta disponivel, mas
agora encontra-se na sec¢do de Materiais*® do site do GeoGebra, o qual se pode
acessar gratuitamente. Dentro dele, pode-se encontrar diversos recursos digitais
para diferentes temas de Matematica e isso é possivel devido a propria natureza do
software, que facilita o estudo de diversos conteudos, em diferentes niveis
educativos.

Entre os diferentes recursos que podem ser elaborados com o GeoGebra,
encontram-se os OA. Isso € possivel devido ao software contar com diversas
ferramentas, que permitem elaborar recursos com as caracteristicas proprias de um
OA, especialmente relativas as possibilidades de interagao por meio de animacgoes e
simulagées. Um exemplo disso se encontra em Alves e Pereira (2016), que
organizaram um livro em que se apresenta um conjunto de OA elaborados com o
GeoGebra, destacando o passo a passo das construgoes.

Entre as diferentes ferramentas que se podem considerar relevantes para a
elaboracao de um OA, destacam-se:

e Controle deslizante: considera-se que essa ferramenta é de uso
recorrente no momento de realizar alguma animacdo ou simulacéo.

Com ela é possivel criar as variaveis presentes no conteudo ou

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/materials. Acesso em: 15 abr. 2019.
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contexto que vai ser estudado. Tais variaveis podem ser apresentadas
em forma numérica ou como medidas angulares;

e Texto: essa ferramenta é considerada Util especialmente quando se
quer fazer textos dinamicos, por exemplo, para observar de forma
dindmica como as expressfes algébricas vao mudando junto com a
sua representacao grafica;

e Inserir imagem: com essa ferramenta € possivel contextualizar o OA
gue esta sendo elaborado, ja que com ela pode-se ambientar o recurso
conforme as necessidades e interesses de quem o esta elaborando. As
imagens podem mudar de tamanho e de posicdo no OA e, além disso,
pode-se fixa-las, para que ndo percam suas configuracoes;

e Botdo: os botbes tém diversas funcionalidades, entre as quais, iniciar,
pausar ou reiniciar alguma animacdo ou simulacdo. Tal ferramenta
pode ser vinculada aos Controles deslizantes, por exemplo;

e Caixa para exibir/esconder objeto: por meio de essa ferramenta,
pode-se controlar a exibicdo de algum elemento do recurso. Essa
ferramenta pode ser de muita utilidade no momento da elaboragéo de
OA;

e Campo de entrada: com essa ferramenta pode-se mudar as variaveis
presentes no que estd sendo estudado e também pode ser vinculado
aos controles deslizantes. Por meio dela, se pode inserir 0os valores que
se deseja para as variaveis.

Nao se afirma que com o uso destas ferramentas seja garantido que o
recurso elaborado se constitua em um OA, mas sao ferramentas que tém sido
consideradas na elaboracao deste tipo de recursos digitais. Além disso, o GeoGebra
conta com uma diversidade consideravel de ferramentas e acredita-se que com a
sua utilizacdo, além das demais que o software disponibiliza, pode-se construir esse

tipo de recurso, como se evidencia no livro organizado por Alves e Pereira (2016).
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5 APRESENTACAO DOS DADOS

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos no levantamento.
Lembre-se que o critério de escolha para estes trabalhos foi o conceito de OA
utiizados na pesquisa e, para identifica-los, foram lidos cada texto na integra.
Portanto, todos os resultados aqui apresentados correspondem a trabalhos relativos a
OA elaborados com o GeoGebra. Para tal apresentagao, foram utilizados graficos e
tabelas. A apresentacéo dos resultados foi realizada da seguinte forma: i) foi realizada
uma apresentacao para cada fonte em funcao do tempo e dos temas encontrados nos
trabalhos; ii) mostra-se o total de elementos a partir dessas mesmas informacdes; e iii)
finaliza-se com a apresentagao dos conteudos encontrados para cada um dos temas
entre as trés fontes de dados. O intuito € mostrar as informagdes classificadas na
Fase 2 deste trabalho, para uma melhor organizagao e interpretacdo dos dados. Por
ter sido encontrados 125 textos entre as trés fontes, as informacgdes, correspondentes
a cada um dos trabalhos, apresentam-se nos Apéndices 3, 4, 5 e 6. Aqui foi realizada

uma apresentacao quantificavel dos resultados.
5.1 DADOS DAS ACTAS LATINOAMERICANAS DE MATEMATICA EDUCATIVA

Para a apresentacao destes primeiros dados, foi necessario escolher apenas
agueles trabalhos que, de alguma forma, fazem mencdo ao GeoGebra. Essa
escolha foi necessaria porque nestas atas existem producdes académicas de
diferentes linhas de pesquisas da Educacdo Matemética, e algumas delas ndo se
relacionam ao GeoGebra. Destaca-se que nas Actas Latinoamericanas De
Matematica Educativa dos anos 2003 até 2007 n&do se encontrou nenhum trabalho
que fizesse mencao a palavra GeoGebra. Portanto, essas atas foram descartadas,
considerando-se somente as atas de 2008 até 2019 para a realizar a apresentacéo
dos dados. No levantamento, elaborou-se o Apéndice 3, que mostra as informagdes
dos trabalhos referidos aos OA elaborados com o GeoGebra encontrados nas
ALME. Com o intuito de apresentar a quantidade de trabalhos obtidos nesta fonte,
utilizou-se o instrumento do Apéndice 2, para quantificar as informacgdes organizadas

no Apéndice 3. Dessa quantificacdo se obteve a Tabela 1*'.

" Os anos foram colocados indicando os dois Gltimos digitos para cada um.



87

Tabela 1 - Representacgdo tabular da quantidade de trabalhos relativos aos OA com o GeoGebra nas
Actas Latinoamericanas de Matematica Educativa por cada ano segundo o tema

TEMAS / ANO 08 09|10 |11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17
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Fonte: A autora (2020)

A partir das informacdes desta tabela, percebe-se nesta fonte um total de 47
trabalhos que tratam sobre OA elaborados com o GeoGebra, sendo o tema de
Fungdes com maior expressividade nos resultados, e isso € compreensivel, ja que a
versatilidade do GeoGebra, em combinar varias janelas, permite o estudo de
diferentes fungdes, por meio de diversas representacdes. Depois, seguem Derivadas
e Integrais com um total de quatro trabalhos em cada tema, com maior presenga
entre os anos 2014 e 2019. Porém, destaca-se um trabalho sobre Integrais feito em
2010, ja que para esse ano ainda nao existia 0 CAS no GeoGebra e foi em 2012 que
se incorporou esse componente no software, o que pode justificar o incremento
apresentado entre os anos 2014 e 2019.

A respeito de Cbnicas e Variagao de fungdes, conta-se com trés trabalhos de
cada um, entre os anos 2013 e 2019, sobre Corpos sdlidos, Razdes trigonométricas,
Retas e Sodlidos de revolugao, dois trabalhos de cada um, também entre os anos
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2013 até 2019. O mesmo acontece com os que tém sido nomeados como Varios™,
que sdo produgdes académicas que reportam varios OA elaborados com o
GeoGebra em diferentes temas. Nesse item também ha dois trabalhos, um para
2018 e outro para 2019. Essas questdes podem justificar-se, porque desde a versao
4.2 até a versao 6, as melhorias na parte geométrica, algébrica e de calculo tém sido
constantes, abrindo novas possibilidades para o ensino, incluindo a incorporacao da
versao 3D. Pelas razbes apresentadas, pode-se explicar também o que acontece
com os temas de Equagbes, Fragbes, Fractais, Identidades trigonométricas,
Sequéncia, Teorema de Pitagoras e Vetores, que tém desenvolvido um trabalho para
cada um entre 0s mesmos anos.

Vale destacar o registro de producdes académicas relativas as areas que
nao estao diretamente relacionadas com a Matematica, mas sao afins. Neste grupo,
identificados como Outros, tém-se quatro trabalhos, o que mostra uma qualidade
para além da Matematica no GeoGebra, servindo como ferramenta para outras
areas, como Fisica, por exemplo.

Destaca-se que, embora existam pesquisas direcionadas ao GeoGebra
nestas atas desde o ano 2008, foi a partir de 2010 que se encontrou o primeiro
registro de OA elaborado com o software, sendo apenas um trabalho para esse ano
e um para 2011, mas em 2013 obteve um incremento de até cinco producdes a
mais. Em 2014, foram encontrados oito trabalhos, mas em 2015 e 2016 houve uma
queda na quantidade. Porém, de 2017 até 2019 houve outro incremento, fechando

em 2018 e 2019 com nove trabalhos em cada ano (Grafico 1).

8 Os contetidos particulares de cada tema, incluindo os itens Varios e Outros, serdo apresentados no
final deste capitulo.
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Gréfico 1 - Quantidade de trabalhos relativos aos OA elaborados com o GeoGebra nas Actas
Latinoamericanas de Matematica Educativa no longo do tempo
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Fonte: A autora (2020)

5.2 DADOS DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA INTERNACIONAL DE

SAO PAULO

Nesta fonte de dados, as informagdes dos resultados encontrados foram

organizadas Apéndice 4, que apresenta todos os trabalhos relativos aos OA

elaborados com o GeoGebra, assim como no caso anterior. Na quantificagcdo dos

elementos organizados no apéndice, obteve-se a seguinte tabela (Tabela 2).

Tabela 2 - Representacgdo tabular da quantidade de trabalhos relativos aos OA com o GeoGebra na
Revista do Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo por cada ano segundo o tema

TEMA 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total
Angulos 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Cénicas 0 1 0 0 0 0 2 0 3
Corpos Sdélidos 0 0 1 0 0 0 1 0 2
Curvas parametrizadas 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Fractais 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Funcbes 1 2 1 0 0 0 1 0 5
Integrais 0 1 0 0 0 0 0 0 1
NuUmeros Complexos 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Polinémios 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Sequéncias 0 0 0 1 0 0 0 0 1
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Transformacdes no plano 0 0 0 0 0 1 0 0
Varios 0 0 0 1 1 1 1 0
Outros 0 0 0 2 0 1 0 0

1 4 4 5 1 3 7 1

Total 26

Fonte: A autora (2020)

Segundo as informacdes fornecidas nesta tabela, pode-se dizer que nesta
revista ha um total de 26 trabalhos relativos aos OA elaborados com o GeoGebra,
sendo também, neste caso, Fungcbes o tema mais considerado para elaboracao
destes, com um total de cinco. Talvez este resultado se justifique devido as
possibilidades de ter diferentes representagdes de um conceito matematico em um
mesmo OA elaborado neste software. Essa questao das diferentes representacdes
pode justificar a presenga de quatro trabalhos em Varios, ja que a possivel
representacao em diferentes registros pode contribuir para a vinculagao de diversos
temas da Matematica que tenham relagao entre si.

Depois segue com o tema de Coénicas, com trés trabalhos, um em 2013 e
outros dois em 2018, o que pode ser justificado pelo fato de que a partir de 2012,
conta-se com uma versao mais atualizada do software. No caso de Corpos sélidos e
Polinbmios, duas produg¢des de cada um. No primeiro caso, os registros comegam
no ano 2014, isso porque a versdo 3D do GeoGebra comegou nesse mesmo ano e
no segundo, encontrados nos anos 2018 e 2019, o tem sentido, ja que o programa
contava com uma quantidade consideravel de ferramentas que poderiam ter
possibilitado a elaboragao do OA referente ao tema de Polinémios.

Finalmente, conta-se com um trabalho por tema sobre Angulos, Curvas
parametrizadas, Fractais, Integrais, Numeros Complexos, Sequéncias e
Transformagdes no plano, encaixados entre os anos 2014 e 2019 e isso, talvez,
ocorre, pois, a partir do ano 2014 ja se contava com diferentes ferramentas que
facilitam o trabalho simbdlico e geométrico, o que poderia contribuir na elaboragao
destes recursos, nestes temas da Matematica.

Esta questdo permite justificar o fato de haver trés trabalhos classificados
como Outros, com temas afins a Matematica, que s&o possiveis de ser
representados no programa. As questdes apresentadas anteriormente, junto ao
dinamismo oferecido pelo software, tém feito dele um aliado para a elaboragao de

recursos digitais para o estudo de fendmenos, especialmente os Fisicos.
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Em uma analise dos dados por ano, percebe-se que as producdes nesta
fonte se iniciam em 2012. Pode-se dizer que 2011 foi quando comecgou a se
reconhecer o trabalho com o GeoGebra na América Latina, porque nesse ano se
realizou o | Congresso Latino-americano de GeoGebra e com ele nasceu a revista,
que foi escolhida como uma das fontes para esta pesquisa.

Além disso, como na fonte anterior, o primeiro incremento na quantidade de
trabalhos foi percebido em 2013, mantendo-se igual para 2014, com aumento de
uma produgédo académica para 2015 em comparagao com 0s anos anteriores, mas
com uma queda entre 2016 e 2017. O ano de 2018 foi o que representou uma maior
quantidade de trabalhos, com um total de sete e em 2019, justifica-se o fato de que
s tenha um, pois até o momento do desenvolvimento desta pesquisa, s6 havia sido

publicado o primeiro nimero deste ano (Grafico 2).

Gréfico 2 - Quantidade de trabalhos relativos aos OA elaborados com 0 GeoGebra na Revista do
Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo no longo do tempo
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Fonte: A autora (2020)

5.3 DADOS DOS ANAIS DE EVENTOS LATINO-AMERICANOS DE GEOGEBRA

Nesta ultima fonte de dados, o levantamento se organizou da mesma forma
que nos casos anteriores, sendo neste caso do Apéndice 5, que contempla as

informacdes sobre os trabalhos relativos aos OA elaborados com o GeoGebra, que



92

foram apresentados nos eventos* Latino-americanos. Ao quantificar os dados,

obteve-se a seguinte tabela (Tabela 3):

Tabela 3 - Representacgdo tabular da quantidade de trabalhos relativos aos OA com o GeoGebra nos
anais dos Eventos Latino-americanos de GeoGebra por cada ano segundo o tema

TEMA 2011 2012 2014 2016 Total
Coénicas 0 1 2 0 3
Equacdes 1 0 0 1 2
Estatistica Unidimensional 0 0 0 1 1
Fatoracéo 0 0 0 1 1
Funcbes 3 5 2 4 14
Integrais 1 1 0 0 2
Poligonos 1 0 1 1 3
Polindmios 0 0 1 0 1
Série 0 0 0 1 1
Variacdo de Funcdes 0 1 0 0 1
Varios 1 0 0 1 2
Vetores 0 0 1 1 2
Outros 0 3 8 2 13

Total 7 11 15 13 46

Fonte: A autora (2020)

A partir das informacdes oferecidas por esta tabela, pode-se dizer que entre
os quatro eventos ha 46 trabalhos relativos aos OA, sendo neste caso Fungbes com
maior recorréncia, com um total de 14. Mas, seu maior alcance foi em 2012, talvez
isso possa ter acontecido porque entre as versdes do GeoGebra publicadas em
2011 e 2012 se potencializaram as ferramentas que permitiam a representacao de
um mesmo objeto matematico em diferentes formas, o que pode justificar também as
producdes para Outros com treze trabalhos, Cénicas com trés; Equacdes, Varios e
Vetores com dois cada um.

Esta questdo também se percebe nos temas de Integrais com dois
trabalhos, Polinbmios tem um e Variagao de Fungdes igualmente com um. Também
se conta com trés trabalhos referidos aos Poligonos, o que é evidente pela natureza
geométrica do software. Além disso, destacam-se temas que n&o foram

considerados nas fontes anteriores, tais como Estatistica Unidimensional, Fatoracao

9 Lembre-se gue os eventos foram a | Conferéncia Latino-americana de GeoGebra, realizada em
2011, a ll Conferencia Latinoamericana de GeoGebra de 2012, o Congreso Latinoamericano de
GeoGebra de 2014 e o Congreso Latinoamericano de GeoGebra realizado de 2016.
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e Séries, os trés trabalhos presentes no 2016. Isso pode ser justificado, uma vez que
para esse ano o GeoGebra estava com uma quantidade de versées melhoradas que
permitiram o estudo destes diferentes temas.

Analisando a tabela em relagdo ao tempo, mesmo nao sendo constante por
ano, os primeiros registros se produziram no 2011 com um total de sete, que &
quando se acredita que comecgou a se trabalhar mais com o GeoGebra, pelas razbes
apresentadas anteriormente. O ano de 2012 teve um incremento de quatro trabalhos
a mais que no ano anterior, sendo um total de 11 e o mesmo aconteceu para 2014,
mas com um aumento de trés trabalhos em comparacédo a 2012, contando-se com
um total de quinze. Finalmente, para 2016 houve uma leve queda, totalizando uma

quantidade de treze trabalhos para este ano (Grafico 3).

Gréfico 3 - Quantidade de trabalhos relativos aos OA elaborados com 0 GeoGebra nos anais dos
Eventos Latino-americanos de GeoGebra no longo do tempo
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Fonte: A autora (2020)

5.3.1 Além dos trabalhos dos anais

Nos anais dos eventos dos anos 2012 e 2016, além de ter registrados os
trabalhos aqui destacados, também ocorreram alguns Minicursos que apresentam
OA. Por essa razao, decidiu-se considera-los como parte das fontes de analise.
Portanto, organizou-se as informag¢des conforme as fontes principais. Para isso,
elaborou-se o Apéndice 6, no qual se reportam os minicursos relativos aos OA
elaborados com o GeoGebra. Como nos casos anteriores, quantificaram-se os
dados, sendo neste caso na Tabela 4.
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Tabela 4 - Representacédo tabular da quantidade de trabalhos relativos aos OA com o GeoGebra nos
Minicurso dos anais dos Eventos Latino-americanos de GeoGebra no 2012 e 2016 segundo o tema

TEMA 2012 2016 Total
Angulos 1 0 1
Experimentos Aleatorios 1 0 1
Funcodes 1 0 1
Poligonos 0 1 1
Varios 1 0 1
Outros 1 0 1

Total 5 1 6

Fonte: A autora (2020)

Segundo as informagbes da Tabela 4, pode-se dizer que se conta com um
total de seis trabalhos relativos a OA elaborados com o GeoGebra, percebendo-se a
presenca de temas como Angulos, Experimentos aleatérios, Funcdes e Poligonos,
além de contar com Varios e Outros. O relevante aqui € o fato de contar com um
trabalho para a area de Probabilidade que, até o momento, ndo se encontrou nos
dados das trés fontes escolhidas. Talvez ndo se tenham registros antes de 2012
porque sO foi em 2011 que se incorporaram ao GeoGebra novas ferramentas e

comandos relativos a Probabilidade e Estatistica.

5.4 TOTAL DE DADOS COLETADOS

Para determinar o total de trabalhos coletados, considerou-se a quantidade
de produgdes académicas por ano, segundo o tema de cada fonte, e se fez a soma
dessas quantidades, com a finalidade de manter um instrumento para quantificar os
dados. Lembrando que todos os resultados encontrados correspondem a trabalhos
relativos a OA elaborados com o GeoGebra. Por exemplo, no ano 2011 ha
informacdes de trabalhos nas trés fontes para cada tema, portanto, somam-se os
dados das trés fontes em cada tema e, assim, quantificam-se todos os trabalhos
encontrados para este ano. No caso de 2013, por exemplo, s6 se tem informacdes
das duas primeiras fontes, portanto, s6 se fez a soma destas, € no caso de 2010,
por exemplo, como s6 se tem informagdes da ALME, ela foi a unica considerada.
Uma vez determinada a soma das trés fontes, incluindo os Minicursos, obteve-se a

seguinte tabela (Tabela 5).



95

Tabela 5 - Representacgdo tabular do total de trabalhos relativos aos OA com o GeoGebra entre as
trés fontes de pesquisa desde 2010 até 2019 segundo o tema

TEMA 10 (11| 12 | 13 | 14
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Fonte: A autora (2020)

A partir dos dados da Tabela 6, pode-se ver que se tem um total de 125
trabalhos relativos aos OA elaborados com o GeoGebra, segundo as trés fontes de
pesquisas escolhidas para este trabalho e, claramente, se percebe tendéncias mais
altas em certos temas em comparagdo a outros. Esses 125 trabalhos se encaixam
dentro de 25 temas diferentes de Matematica, mais os itens de Varios e Outros. Essa

versatilidade entre os temas considerados para elaborar os OA deve-se as
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possibilidades oferecidas pelo GeoGebra para o estudo de diferentes temas de
Matematica, em varias representacdes e, além disso, também € possivel elaborar OA
em outras areas, como na Fisica, tal como foi encontrado nas produgbes académicas.

Ora, fazendo um olhar aos temas abordados, evidenciam-se alguns temas que
tém sido considerados em diversas oportunidades e outros ndo com a mesma
frequéncia. Por exemplo, no caso de Fungdes se tem 32 trabalhos entre os anos 2011
e 2019. Essa questao pode ser explicada pelo fato de que, entre as versdes 4.0 (2011)
e 4.2 (2012), foram feitas mudancas significativas quanto as diferentes ferramentas do
software e as diferentes possibilidades de representacdo de um objeto matematico, o
que talvez influiu para o incremento deste tema. Esta questdo pode ter influenciado,
também, os itens a seguir, com suas respectivas quantidades de trabalhos:

e Varios, com dez trabalhos;

e Conicas, com nove;

e Derivadas, com quatro;

e Equacdes, com trés;

e Integrais, com sete;

e Variacdo de func¢des, com quatro;
e Vetores, com trés;

e Curvas parametrizadas, com um;
e Fatoracdo, com um;

e FracOes, com um;

e Identidades trigonométricas, com um;
e Numeros complexos, com um;

e Raz0les trigonométricas, com dois;
e Sequéncia, com dois;

e Séries, com um,;

e Teorema de Pitdgoras, com um.

Embora a quantidade de trabalhos seja menor, em comparagcao ao tema de
Funcgdes, a sua presenca se da pelas possibilidades de representar de diferentes
formas um mesmo objeto matematico. A recorréncia de trés trabalhos relativos a OA
para o estudo de Polinbmios se justifica devido as potencialidades do software que
favorece ao estudo com expressdes algébricas, sendo possivel, por exemplo,
explora-lo a partir da insergéo textos dindmicos, o que facilita seu estudo.
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No caso dos trabalhos vinculados & Geometria, no tema de Angulos foram
encontrados dois; sobre Corpos solidos, tem quatro; de Fractais, dois; sobre
Poligonos, quatro; a respeito de Retas se tem dois; sobre Sdlidos de revolugao, dois
e de Transformagdes no plano, um. O que é entendivel pelo carater geométrico que
tem o GeoGebra. Porém, o mesmo ndo se percebeu com temas vinculados a
Estatistica e Probabilidade pois, embora o software disponibilize ferramentas para a
abordagem dessas areas da Matematica, encontrou-se apenas um trabalho com o
tema de Estatistica unidimensional e um para Experimentos aleatérios. Vale
destacar que Outros foi o segundo item com mais trabalhos, depois de Fungdes,
contando com um total de 20. Ele representa os temas que foram considerados para
elaborar os OA, que pertenciam a Fisica, questdo que se justifica, como comentado
anteriormente.

Essas quantidades consideraveis no item de Outros representam aportes
importantes para a comunidade educativa, mas também se acredita importante
conhecer produg¢des académicas nos temas de Matematica com menos quantidades
ou que nao estejam presentes nos reportados aqui. Tais auséncias podem
representar oportunidades para a producao de trabalhos relativos a OA elaborados
com esse software. Representando os dados da Tabela 6 em um gréfico, pode-se

perceber visualmente essas questdes (Grafico 4).

Gréfico 4 - Representacéo do total de registros encontrados sobre OA elaborados com o GeoGebra
entre as trés fontes de pesquisa desde 2008 até 2019 por area
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Fonte: A autora (2020)
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Graficamente, percebe-se melhor as quantidades de trabalhos que se tem
por tema, deixando claro que Fungdes tem sido o mais considerado. Focando a
atengao nos anos, percebe-se que as producgdes relativas aos OA elaborados com o
GeoGebra ndo tém sido constantes no decorrer do tempo. Isso pode acontecer
porque no ano de 2010 se tem informacgdes apenas da ALME, para os anos de 2013,
2014, 2015, 2017, 2018 e 2019, em registros, e da revista do Instituto GeoGebra
Internacional de Sao Paulo e para os anos 2011, 2012, 2014 e 2016 se tem registros
das trés fontes consideradas nesta pesquisa, o que pode justificar os saltos nesses
anos. No seguinte grafico, apresenta-se essa variagdo no decorrer do tempo, em
relacéo ao total de trabalhos relativo aos OA elaborados com o GeoGebra nas trés

fontes de pesquisas analisadas (Grafico 5).

Gréfico 5 - Total de trabalhos encontrados relativos aos OA elaborados com o GeoGebra entre as
trés fontes de pesquisa desde 2008 até 2019 no longo do tempo
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Fonte: A autora (2020)

5.5 CONTEUDOS ENCONTRADOS SOBRE CADA TEMA

Para a apresentacdo dos dados, eles foram organizados por anos e por
tema em cada fonte de pesquisa, porém, considera-se necessario apresentar os
contetdos que foram abordados em cada um dos temas encontrados. E importante
lembrar que os OA sdo recursos virtuais multimidia, que podem auxiliar no
aprendizado de um conteudo em particular. Por essa razéo, esta parte do capitulo foi

dedicada a esta discussao. Para isso, nas leituras feitas em cada trabalho, além de
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encontrar os temas abordados, foram identificados os conteudos correspondentes
para cada um. Como foi mencionado, foram encontrados 27 itens, dos quais 25
correspondem a temas da Matematica. Ha ainda o item Varios, que apresenta OA
relativos a diferentes temas em um mesmo trabalho, e Outros que apresentam
conteudos referentes a Fisica. A apresentagao dos conteudos foi realizada na ordem
que foram colocados os temas na Tabela 6 e tais conteudos s&o apresentados no

Quadro 5, segundo as informacgdes oferecidas por cada um dos trabalhos.

Quadro 5 - Conteudos encontrados por cada tema

Temas Conteldos

Angulos e Angulos inscritos em uma circunferéncia.

Conicas Area de um circulo;

Circunferéncia de um circulo;

Cébnicas como lugar geométrico;

Nocgdes da elipse;

Equacéo de segundo grau sem termo retangularso;
Estudo de curvas planas e espaciais;

Lado reto da elipse e propriedade refletora da elipse.

Corpos sélidos e Area e volume de corpos sélidos;
e Volume de piramides;
¢ Volume de recipientes.

Curvas parametrizadas e Comportamento das curvas.

Derivadas O conceito da derivada;
A derivada como taxa de variagéo;
Derivada de uma fun¢éo cubica;

A derivada do Polinémio de Taylor.

Equacgbes e Equacdo linear;
e Equacdes cubicas;
e Sistema de equacdes.

Estatistica Unidimensional e Nocdo de média.

Experimento Aleatorio ¢ Nocdao de frequéncia.

Fatoracéo ¢ Nocéo de fatoragéo.

Fracdes e Fragdo como medida;
e Fracéo como operador.

Fractais

Nocéo de fractal.

Funcdes Estudo de regides entre funcdes 3D;
Funcéo exponencial;

Funcéo hiperbdlica;

Funcéo linear;

Funcédo quadratica;

Funcéo logaritmica;

Funcdes trigonométricas;

Fungbes transcendentes;

% Refere-se & equacao de segundo grau da expressdo ax? + cy® + dx + ey + f = 0 cujas solugdes
desta sdo as curvas conicas.
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Método de Newton;
Modelado com funcdes;
Otimizacéo a partir de funcdes.

Identidade trigonométricas

Nocéo de identidades trigopnométricas.

Integrais

Area de uma integral definida;

Célculo de area pelo método de exaustao;

O conceito de integral definida;

O conceito de integral impropria;

O conceito de integral e métodos de integracéo.

NuUmeros complexos

Limite complexo.

Poligonos

Lados de um triangulo;

Linha poligonal,

Perimetro e area de um retangulo;
Teorema de Euclides para triangulos.

Polinbmios

Adicéo de polinémios;
Divisédo de polindmios;
Polindmio de Taylor.

Raz8es trigonométricas

Nocéo de razbes trigonométricas;
Sinais das razdes trigonométricas.

Retas

Inclinacdo de uma reta;
Retas paralelas.

Sequéncia

Convergéncia de sequéncia infinitas;
Noc¢éo de convergéncia de sequéncia.

Série

Série de Fourier.

Solidos em revolugao

Nocéo de sdlidos em revolugéo;
Propriedades dos sélidos em revolugéo.

Teorema de Pitdgoras

Demonstracdo geométrica do teorema.

Transformagdes no plano

Simetria axial.

Variacéo de fungbes

Nocéo de variacao;
Regra de L'Hopital;
Taxa de variacdo instantanea.

Varios

Nocéo de &ngulo como medida;

Poligonos;

Equacdes lineares;

Soma dos angulos internos de um tridngulo;

Relacdo entre o &angulo interno de um tridngulo
correspondente externo;

Funcéo exponencial;

Reflexao e refracéo total interna da luz;

Funcédo quadratica;

Sinais das razoes trigonométricas;

Probabilidade geométrica;

NUmeros racionais e irracionais em contexto geométrico;
Movimento epiciclico com dois circulos;

Teorema de Fourier;

Ondas senoidais;

NUmeros complexos;

Volume da esfera;

Volume de sélidos em revolugéo;

Nocao das razdes trigonométricas;

Circulo trigonométrico;

e 0 seu
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Funcdes trigonométricas;

Sinais das razdes trigonométricas;
Equacdes trigonométricas;

Sistema de equacdes;

Tiro parabdlico;

Polindmios cubicos;

Teorema de Thales;

Funcéo afim;

Angulos inscritos em uma circunferéncia.

Vetores Nocéao de base de um espaco vetorial;
Produto de um escalar por um vetor;
Soma de vetores;

Produto de vetores;

Produto de um escalar por um vetor.

Outros

Aquecimento de um liquido;

Lei de Ohm;

Queda livre;

Capacidade de uma calha de agua;
Circuito ressonante em série;
Cordas vibrantes;

Equilibrio de corpos rigidos;

Estudo de vigas;

Movimento harmdnico simples;
Movimento retilineo uniforme;
Ondas viageiras e estacionarias;
Péndulo duplo;

Péndulo simples;

Principio de Arquimedes;

Refracao e reflexdo total interna da luz;
Sistema massa-mola;

Tiro parabdlico.

Fonte: A autora (2020)

Como se percebe no Quadro 5, existe uma diversidade de conteudos em
cada tema, incluindo os conteudos de Fisica. Isso €& possivel devido as
potencialidades e as evolugdes que tém acontecido com o GeoGebra, o que permite
o estudo de diferentes conteudos da Matematica para diferentes niveis de ensino, e,
em alguns casos, para conteudos da Fisica também. O GeoGebra é um Software de
Matematica Dindmica que envolve diferentes areas da Matematica em um mesmo
programa e a presencga da Fisica justifica-se, uma vez que os fenémenos fisicos sao
modelados por expressdes matematicas, as quais podem ser colocadas no
GeoGebra, além de contar com ferramentas que permitem ambientar o recurso, de
forma que represente ao fendbmeno que se deseja estudar.

Na sequéncia, apresentam-se as interpretagdes realizadas sobre os dados
que foram organizados no capitulo a seguir, a partir de categorias que foram
identificadas nas leituras realizadas sobre cada trabalho analisado nesta pesquisa.
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6 INTERPRETACAO DOS DADOS

Uma vez apresentados os resultados do levantamento, procedeu-se a
realizar a interpretacdo dos dados. Para isso, foram criadas categorias de analises
que permitiram sintetizar as informacdes dos trabalhos. Para tal interpretacdo, foram
lidos os resumos, as metodologias, as partes que reportam o que foi realizado com o
GeoGebra e as conclusdes de cada trabalho, correspondente aos OA elaborados
com esse software encontrados nas trés fontes. A partir dessas leituras, em cada
categoria foram definidos indicadores que guiavam em qual delas ia ser encaixado
cada trabalho. Esses indicadores, colocados em cada categoria, estdo apontados no
Quadro 6, que contempla tais categorias de andlises com seus respetivos

indicadores.

Quadro 6 - Indicadores para cada categoria de analises

Categorias de anélises Indicadores

1. Descricdo do OA Deve apresentar ou dizer ao menos uma das
seguintes questdes:

¢ Finalidade do OA;

e Estrutura do OA;

e Forma de elaborar 0 OA;
e Modificacdo ao OA,;

e Selegdo do OA.

2. Uso do OA Deve apresentar ou dizer ao menos uma das
seguintes questodes:

e Como pode ser usado;
e Como pretende ser usado;
e Como foi usado.

3. Resultados do uso do OA. Deve apresentar ou dizer ao menos uma das
seguintes questdes:

¢ Resultados obtidos ao usa-lo;
¢ Resultados esperados ao uséa-lo.

Descrigéo e uso do OA. Indicadores das categorias 1 e 2.

Descrigéo e resultados do uso do OA. Indicadores das categorias 1 e 3.

Uso e resultados do uso do OA. Indicadores das categorias 2 e 3.

N|o | ok

Descricao, uso e resultados do uso do OA Indicadores das categorias 1, 2 e 3.

Fonte: A autora (2020)

Como mostra o Quadro 6, as trés primeiras categorias s&o as principais para
a interpretacdo dos dados, pois as outras quatro dependem delas. A definicado dos

indicadores para cada categoria permitiu organizar de forma sintetizada e
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sistematica a interpretacdo, a partir dos dados apresentados no capitulo anterior. A

sequir, expde-se a interpretacdo dos dados de acordo com as categorias indicadas.

6.1 DESCRICAO DOS OA

Os trabalhos que estavam relacionados a esta categoria mencionavam o
que aqui se tem chamado de Descricdo do OA. Sobre os trabalhos pertencentes a
esta categoria, foram identificados um total de 26 dados encontrados (do conjunto
de 125), que correspondem a dez temas diferentes (Apéndice 7). Na Tabela 6, séo
indicados os temas e a quantidade de trabalhos que compdem cada um, em seus
respetivos anos. Na sequéncia, apresenta-se, de forma sintetizada e sistematica, o

que se diz em cada tema na descrigao dos OA.

Tabela 6 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Descrigdo do OA
Tema 2011 | 2012 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total

Conicas

Derivadas

Equacdes

Fatoracao

Funcbes

Poligonos

Polinbmios

Varios

RlO|lRr|RPlW|lR|FP|R

Vetores

=
o

Outros

Total
Fonte: A autora (2020)

r|lo|lo|lo|o|o|lo|o|r|o|o
o|Nv|o|lrRr|lo|lo|r|o|lo|o|r
o|~N|lo|lo|lo|o|r|o|lo|o|r
rlo|lo|r|o|lo|lo|o|lo|o|o
olr|kr|R|lO|R|R|R|O|O]|O
NV|io|lo|lr|o|lo|lo|lo|lo|r|o
r|lo|lo|lo|r|o|lo|lo|lo|o|o
Rr|lo|lo|r|o|lo|lo|lo|lo|o|o

N
)]

Para o tema de Cobnicas, as produgdes académicas se dedicaram a
explicar como foram elaborados os OA, e um deles destaca a elaboracao a partir de
um contexto antigo, considerando os conceitos histéricos para sua constitui¢ao.
Além disso, indicam os conteudos que podem ser estudados com esses OA. No
caso de Derivadas, bem como no tema Equacdes, os trabalhos se dedicaram a
explicar passo a passo como foram elaborados os OA para cada tema, explicitando
as ferramentas e as questdes necessarias para tais elaboracdes. A respeito de
Fatoracdo, os autores consideraram uma metodologia particular para o

desenvolvimento do OA e descreveram as suas caracteristicas.
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Quanto as Funcodes, destacam-se a estrutura dos OA, enfatizando-se nas
possibilidades de contar com as representagbes algébricas e geométricas em um
mesmo OA, o0 que permite uma aproximagado ao conceito matematico estudado em
diferentes representagcbdes. Sobre os Poligonos, no trabalho se apresentam varios
OA sobre o mesmo conteudo, indicando o que pode ser modelado e estudado com
eles. A respeito dos Polinbmios, descreve-se o conceito matematico a ser estudado
e depois se explica como ele pode ser utilizado para elaborar o OA referente a esse
conteudo. No caso de Varios, sado trabalhos que apresentam este tipo de recursos
relativos a diferentes temas e dedicaram-se a descrever como os OA estavam
estruturados, como foi utilizada uma metodologia particular para a elaboragdo dos
OA e os conteudos que podem ser estudados com eles.

Sobre Vetores, no trabalho se apresenta um OA que tem sido elaborado
com o intuito de estudar esse tema em sua representacdo algébrica e geométrica.
Em relacdo a Outros, que se refere a temas da Fisica que foram considerados para
a elaboracado dos OA, destacam-se as questdes em que foram consideradas isso,
sendo as variaveis presentes em cada um deles, o que predominava como
consideragao principal para realizar elaboragbes. Os temas eram relativos a area da
Fisica e mostravam como, através do uso de controles deslizantes (uma ferramenta
do GeoGebra), podiam-se explorar os OA em diferentes conteudos.

A partir das informacbes apresentadas em cada trabalho, pode-se dizer
que para a descricao de um OA os autores consideraram:

e 0s conteudos que serao utilizados, com isso as variaveis que
participam dentro do conceito matematico ou fisico sobre os quais
foi elaborado o OA;

e 0S passos que seguem para a elaboracao dos OA,;

e as estruturas dos OA, ja que pode estar composto por varias
representacdes de um mesmo conceito matematico;

e as metodologias que serviram de apoio para a elaboragéo dos OA,;

e as ferramentas do GeoGebra que permitem fazer as representacoes

necessarias para a elaboracao dos OA.
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6.2 USO DOS OA

Nesta categoria foram identificados 17 trabalhos do total de 125 que se
consideraram na pesquisa, 0s quais estdo encaixados em onze temas diferentes.
Nestes, foi percebido que apenas se comentavam questdes sobre o uso dos OA
(Apéndice 8). Na Tabela 7 se apresentam, por ano, a quantidade de dados
encontrados. Na sequéncia, serdo sintetizados e sistematizados na ordem

apresentada na tabela.

Tabela 7 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Uso do OA

Tema 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | Total
Angulos 0 1 0 0 0 0 1
Conicas 0 0 1 0 0 0 1
Equacdes 0 0 0 1 1 0 2
Estatistica Unidimensional 0 0 0 0 1 0 1
Experimentos Aleatorios 0 1 0 0 0 0 1
Fractais 0 0 0 0 0 1 1
Funcbes 2 1 0 0 2 0 5
Integrais 0 1 1 0 0 0 2
Polinémios 0 0 0 1 0 0 1
Variagdo de Funcdes 0 0 0 0 0 1 1
Varios 0 1 0 0 0 0 1
Total 2 5 2 2 4 2 17

Fonte: A autora (2020)

Sobre o tema de Angulos, expde-se o OA apoiado em um plano de trabalho
que estrutura a forma como vai ser utilizado o objeto. No tema das Cobnicas, na
proposta de uso apresentada, se destaca o dinamismo do recurso elaborado com o
GeoGebra e como podem ser vinculadas a historia e a tecnologia para a elaboragéo
deste. Do tema Equagdes, ha dois trabalhos, sendo que um deles explica como
pode ser utilizado o OA complementado com outro tipo de materiais e o outro se
dedica a descrever como sera resolvido um problema com o apoio de OA.

No tema Estatistica unidimensional, o trabalho que se encontra nesta
categoria reporta como o OA pode ser utilizado, enfatizando as partes do objeto que
permitem a interatividade. Quanto ao tema Experimentos aleatérios, apresentam-se
discussbes sobre o que pode ser realizado e observado no OA enquanto ele é

utilizado, destacando-se a vinculagdo entre o contexto do objeto e as situagbes
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matematicas presentes. Sobre o tema Fractais, comenta-se que o OA pode ser
utilizado por meio da manipulacdo dos controles deslizantes que permitem a
interatividade com o objeto.

Em relacdo as Fungdes, foi o tema com mais trabalhos encaixados nesta
categoria e, em geral, apresentam o uso dos OA apoiados em sequéncias didaticas
ou uma forma particular de como estes podem ser utilizados, destacando a
possibilidade de manipulagdo das variaveis presentes no conceito matematico
estudado e discutindo o que pode ser observado nos OA. Sobre o tema Integrais, se
apresentam dois trabalhos os quais descrevem como podem ser utilizados varios OA
para o estudo de diferentes questdes, relativas ao tema, e que assuntos podem ser
discutidos enquanto se esta utilizando o objeto.

No tema Polinbmios, o uso do OA se apresenta na medida que interagem
com os parametros dos polinbmios, observando-se e discutindo-se o que ocorre
geometricamente, enquanto se modifica o algébrico. Ha um trabalho sobre Variagéo
de fungdes encaixado nesta categoria, que apresenta o uso do OA por meio da
interatividade com os controles deslizantes presentes no objeto e discute o que pode
ser observado a medida que se interage com o OA. Finalmente, o trabalho que
corresponde a Varios, apresenta trés OA acompanhados por planos de trabalho, que
contemplam indicagbes orientadoras do uso desses recursos digitais.

Pelas informacdes obtidas nos trabalhos analisados, pode-se considerar que
ao apresentar o uso de OA os autores destacam:

e 0 uso de uma sequéncia didatica ou um plano de trabalho para usa-lo;

¢ a interatividade com elementos presentes nos OA, para observar o que
acontece quando se esta fazendo uso dele;

e 0 destaque das possibilidades de vincular o algébrico com o

geomeétrico.

6.3 RESULTADOS DO USO DOS OA

Para esta categoria, entre os 125 trabalhos, foram encontrados quatro que
apresentavam os resultados obtidos quando foram usados os OA, os quais se
encaixaram dentro de trés temas diferentes (Apéndice 9). A Tabela 8 mostra a

quantidade de dados encontrados por tema, em seus anos correspondentes.
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Tabela 8 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Resultados do uso do OA

Tema 2013 2015 2016 Total
Conicas 0 1 0 1
Funcbes 2 0 0 2
Vetores 0 0 1 1

Total 2 1 1 4

Fonte: A autora (2020)

Em relagdo ao tema Conicas, nos resultados obtidos no uso do OA, destaca-
se a possibilidade de se aproximar do conceito matematico estudado sem muita
dificuldade e o uso de conhecimentos prévios, por parte dos estudantes, para a
resolucdo das tarefas, servindo o OA como mediador entre o ensino e a
aprendizagem.

No tema de Fungdes, os trabalhos desta categoria reportam que, com 0 uso
do OA, foi possivel uma maior interagdo entre o algébrico e o geométrico, ao mesmo
tempo, possibilitando a investigagdo, a argumentagdo, o estabelecimento e
validacdo de conjecturas, a experimentacdo e a visualizagdo, o0 que permitiu
perceber uma evolugdo por parte dos estudantes. Porém, destacaram-se as
dificuldades do uso nas escolas e que, além disso, o OA nao pode ser visto como se
ele fosse suficiente para o ensino ou a aprendizagem.

Sobre o tema Vetores, no trabalho se destacou a possibilidade de
exploracao, oferecida pelo OA, elaborado com o GeoGebra, o que colaborou para
que os estudantes pudessem consolidar suas ideias sobre o conteudo matematico
estudado, nas diferentes representagcdes que foram apresentadas no recurso.

Segundo estas informagdes oferecidas pelos trabalhos, alguns dos
resultados do uso dos OA elaborados com o GeoGebra podem ser:

e aproximacdo ao conceito matematico em diferentes representacoes, ao
mesmo tempo;
e estabelecimento e validacdo de conjeturas por meio da exploracdo, da

experimentacgéo e da visualizagéo.

6.4 DESCRICAO E USO DOS OA

Nesta categoria estdo produgbes académicas que, além de descrever o OA,

também apresentavam questdes sobre o seu uso. Foram encontrados 26 trabalhos,
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dentre os 125 que foram considerados na pesquisa, correspondentes a treze temas
diferentes (Apéndice 10). Na Tabela 9, se apresenta a quantidade de dados

encontrados em cada tema, com seus respectivos anos.

Tabela 9 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Descri¢cdo e Uso do OA
Tema 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total

0 0 0 1

Colnicas 0 0

Corpos solidos

Curvas parametrizadas

Derivadas

Fractais

Funcbes

N. Complexos

Polinbmios

Razdes trigonométricas

Solidos em revolucao

Variacéo de Funcdes

Vetores

o|lr|NMIMRr|IR|RPR|O|R|R|R|R

Outros

N|lo|lo|lr|o|lo|o|lo|sd|o|o|o|o
r|lo|lo|lo|lo|o|o|o|r|o|jo|jo|o
N[Nk |lojlo|lo|lo|r|lo|lolo|r|kr]|R
A|{Nv|o|lo|lo|r|o|lo|lo|r|olo|o
Rr|lkr|lo|lo|lo|o|o|o|lo|o|o|o|o
N|jlRr|lo|lo|lo|lo|o|o|r|o|lo|lo|o
w|lo|lo|lo|v]|o|lo|lo|lo|ojo|o|o
w|lo|lo|lr|o|o|r|o|o|lo|r|lo|lo]|o

Total
Fonte: A autora (2020)

N
»

Comecando pelo tema Cobnicas, nos trabalhos encontrados descreve-se a
estrutura dos OA e, a medida que se faz a descricéo, indica-se como ele pode ser
utilizado e as diferentes discussdes que se pode fazer quando se utiliza o recurso.
Em relagcdo a Corpos Solidos e também as Curvas Parametrizadas, destacam-se as
questdes que foram consideradas para a elaboragdo dos OA em cada tema,
apresentando-se, também, como eles podem ser utilizados e as possibilidades de
interatividade com o recurso, gracas ao dinamismo do software. Sobre o tema
Derivadas, além de apresentar varios OA que se vao complementado uns com
outros, apresenta sequéncias didaticas sobre como podem ser utilizados os OA.

No tema Fractais, descreve-se como foi elaborado o OA, destacando-se os
elementos matematicos necessarios para fazé-lo e depois se apresentam algumas
modificagdes possiveis sobre o recurso, o que pode servir de auxilio para seu uso.
Sobre Funcbes, foi um dos temas com maior quantidade de trabalhos dentro desta
categoria. Em sinteses, os trabalhos apresentavam a estrutura dos OA e os

elementos que tinham sido considerados para elabora-los. Sobre seu uso, destaca-
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se a utilizacdo de sequéncias didaticas e sao feitas discussdes sobre 0 que estava
acontecendo com o geométrico quando se manipulavam as expressdes algeébricas.

No caso dos Numeros Complexos, também se apresentam as questbes
consideradas para a elaboragédo do OA, a forma como pode ser utilizado e como por
meio deste uso se fizeram discussbes sobre as diferentes representacbes do
conceito matematico estudado. Sobre o tema Polinbmios ha um trabalho que
apresenta detalhadamente a estrutura dos OA elaborados, ao mesmo tempo que se
apresenta como podem ser utilizados e algumas discussbes que se podem fazer
sobre este uso. De Razdes Trigonométricas, se apresenta um trabalho que descreve
as consideragdes escolhidas para a elaboragdo do OA, sendo guiado pelo apoio de
uma metodologia, e depois apresenta uma sequéncia didatica que representa uma
forma de como ele pode ser usado.

Para Sodlidos em revolucdo, apresenta-se como foram elaborados os OA,
explicitando-se como eles podem ser utilizados, que variaveis podem ser
modificadas e que conteudos matematicos podem ser abordados. Sobre o tema de
Variagcao de Fungdes, em um dos trabalhos foram descritas as estruturas de trés OA,
relativos ao mesmo tema, e como eles podem ser utilizados para o estudo do
conceito matematico. Ha, ainda, um outro que apresenta varios OA, enfatizando o
seu uso. Também ha um sobre Vetores, que descreve como foi elaborado o recurso,
destacando-se as diferentes formas em que ele pode ser usado.

Finalmente, o item Outros representa também um dos que tem maior
quantidade de trabalhos nesta categoria. Em geral, os trabalhos se dedicam a
mostrar como estdo estruturados ou como foram elaborados os OA, destacando as
diferentes ferramentas e funcionalidades utilizadas no GeoGebra para isso. Quanto
ao uso, alguns apresentam sequéncias didaticas, enquanto outros explicam como
eles podem ser utilizados, além das variagdes que podem ser feitas nos recursos e
as diferentes discussdes que se podem realizar na medida em que o OA esta sendo
utilizado.

A partir destas informacdes, em sintese, podem-se apresentar as questdes
que sao consideradas no momento de descrever um OA elaborado com o GeoGebra
e explicar o uso:

e descreve-se como foi elaborado e, em alguns casos, utiliza-se o apoio

de uma metodologia para isso;
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e destacam-se as ferramentas e funcionalidades do GeoGebra,
utilizadas para a elaboracdo de um OA;

e explica-se como pode ser utilizado o OA a partir de sequéncias
didaticas elaboradas para isso ou explicam de forma simples,
destacando as questdes que podem ser variaveis no recurso;

e apresentam-se, na medida que se vai utilizando o OA, algumas

discussdes sobre 0 que acontece quando se esta fazendo este uso.

6.5 DESCRICAO E RESULTADOS DO USO DOS OA

Dos 125 trabalhos encontrados na pesquisa, nesta categoria se encontraram
um total de dez, distribuidos em seis temas. Nesses dados, além de apresentar
descricdes dos OA, como foram definidos no inicio deste capitulo, também se expde
resultados sobre o uso destes recursos digitais (Apéndice 11). Na Tabela 10 foram

tabulados os temas encontrados, com os respetivos anos.

Tabela 10 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Descri¢cdes e Resultados dos usos
do OA

Tema 2011 | 2012 | 2013 | 2016 | 2018 | 2019 | Total
Corpos sélidos 0 0 1 0 1 0 2
Funces 0 1 0 1 1 0 3
Identidades Trigonométrica 0 0 0 0 0 1 1
Poligonos 0 0 0 1 0 0 1
Séries 0 0 0 1 0 0 1
Vérios 1 0 0 0 1 0 2

Total 1 1 1 3 3 1 10

Fonte: A autora (2020)

Sobre Corpos sodlidos, ha dois trabalhos. Um deles, apresenta varios OA
relativos ao mesmo tema, que foram escolhidos em um repositério e foram
modificados para cobrir as necessidades da turma na qual iam ser utilizados. Os
resultados destacam a exploracao, formulacao e testes de hipoteses por parte dos
estudantes. Do outro OA, descreve-se como foi elaborado e destacam-se os
elementos matematicos considerados para isso. Entre os resultados obtidos,
apresenta-se o OA elaborado com o GeoGebra como um meio importante para a

aproximacao ao conceito matematico.
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Nesta categoria, Fungbes também passou a ser o tema mais encontrado nos
dados. Nos trés trabalhos descreve-se como foram elaborados os OA, enfatizando o
uso de elementos matematicos para sua elaboragao, especialmente, considerando
as variaveis que participam deste tema. Destaca-se a possibilidade de criar as
animagdes e vincula-las a representagées graficas e simbolicas dentro de um
mesmo recurso. Entre os resultados, estdo as possibilidades de identificar e
estabelecer as caracteristicas do conceito matematico, em diferentes
representacdes, a partir da interatividade com OA, o que gerou interesses nos
estudantes.

Em Identidades trigonométricas, no trabalho apresenta a finalidade com a
qual o OA tinha sido elaborado e, entre os resultados, destacam-se as possibilidades
de visualizagao, as diferentes representacées do mesmo conceito matematico e a
influéncia positiva deste tipo de recursos nos estudantes. Quanto a Poligonos,
apresenta-se um OA destacando-se os resultados, entre os quais se tem as
possibilidades de reconhecer o conceito matematico, o apoio em uma sequéncia
didatica e o reconhecimento do GeoGebra como um software que permite a
elaboracao deste tipo de recursos.

Em relagdo a Séries, o trabalho encontrado versa como o OA esta
composto, langando luz as variaveis presentes. Neste tema, os resultados também
informam as possibilidades que os estudantes tiveram para visualizar as
propriedades do conceito matematico, gracas ao dinamismo oferecido pelo
GeoGebra, indicando a possibilidade de utilizar este tipo de recurso para o estudo
deste e outros temas afins.

Em Varios, encontraram-se dois trabalhos, o primeiro explicita brevemente
como foram elaborados trés OA e a sua finalidade, apontando nos resultados que o
uso de este tipo de recursos de forma contextualizada da significado ao conteudo,
permitindo mais interesse para o estudo por parte dos estudantes. Também destaca-
se a aproximacgao aos termos matematicos utilizados e o uso de argumentos para dar
respostas aos problemas estudados, além das diferentes representacdes que se
podiam visualizar. No segundo trabalho, compareceram varios OA que foram inseridos
em um site no qual, inicialmente, apresentaram problemas de uso pelos estudantes,
mas que posteriormente conseguiram utilizar. Colocam-se entre os resultados a
apropriagdo ao software por parte dos estudantes, o que facilitou o trabalho. Além

disso, evidencia-se o papel do professor como mediador no uso dos OA.
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Neste sentido, segundo as informagdes percebidas nos trabalhos, pode-se

estabelecer algumas generalidades, quando se fazem descrigbes e se apresentam

resultados do uso dos OA:

eas descricbes podem contemplar, além de como foram elaborados, as

finalidades de tais elaboracoes;

epodem-se apresentar varios OA relativos a um mesmo tema ou a

temas diferentes, mas que podem ser afins;

e destacam-se as possibilidades de exploracéo e visualizagdo nos OA,;

edestacam-se as possibilidades de que haja varias representacdes do

mesmo conceito matematico em um mesmo recurso;

edestaca-se a aproximacao e caracterizacdo do conceito matematico a

partir da interatividade com o OA;

edestaca-se o dinamismo possivel com o GeoGebra e as vantagens

dele como um software que permite a elaborac&o deste tipo de recurso;

edestaca-se o papel do professor como mediador entre o OA e 0s

estudantes.

6.6 USO E RESULTADOS DO USO DOS OA

Nesta categoria estdo os trabalhos que apresentam o uso e os resultados do

uso dos OA, conforme comentado nos indicadores deste item. Entre os dados, foram

encontrados um total de 19 producdes académicas pertencentes a onze temas

diferentes (Apéndice 12), do total de trabalhos considerados na pesquisa (125). Na

Tabela 11 se mostram a quantidades de dados que se tem por ano em cada tema.

Tabela 11 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Usos e Resultados dos usos do OA

Tema 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total
Conicas 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Corpos solidos 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Derivadas 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Fragbes 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Funcoes 0 2 1 0 0 0 2 0 5
Integrais 1 0 0 1 0 1 1 0 4
Razdes trigonométricas 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Retas 0 0 1 0 1 0 0 0 2
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Sequéncias 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Teorema de Pitdgoras 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Transformagdes no 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Plano
Total 1 3 3 2 2 3 3 2 19

Fonte: A autora (2020)

Em relacdo ao tema de Coénicas, o trabalho encontrado apresenta o que foi
solicitado ao estudante fazer com o OA, destacando-se nos resultados o trabalho
dos estudantes com o recurso, o qual n&o foi considerado complexo, coadjuvando
na compreensao do tema abordado. Essa questdo levou os estudantes a pedir a
seus professores para manter esse tipo de método em sala de aula.

Quanto a Corpos solidos, apresenta-se uma sequéncia didatica sobre como o
OA foi utilizado, considerando as variaveis do recurso para isso. Nos resultados
percebeu-se um dominio do conteudo matematico por parte dos estudantes, que
vincularam o geométrico com o algébrico e cumpriram com as tarefas propostas. Sobre
Derivadas, explica-se o que se fara com o OA e se destaca um desempenho maior por
parte dos estudantes que foram influenciados pela sequéncia didatica e o uso do OA.

No caso de Fracdes, também se apresenta uma sequéncia sobre como pode
ser utilizado o recurso e destaca as agbes que podem ser realizadas com ele pelo
estudante. A partir dos resultados, foram estabelecidos niveis de compressdo do
conceito matematico estudado, porém destaca a necessidade de melhorar algumas
questdes do OA. Também se comenta como o uso do lapis e o papel com o objeto
colaboraram para obter respostas assertivas no desenvolvimento da sequéncia.

A categoria Fungdes também foi o tema com maior quantidade de trabalhos
encontrados. Em sintese, nesses dados se coloca como foram utilizados os OA, em
alguns casos apoiados em sequéncias didaticas, em outros se apresentava um uso
particular, destacando a manipulagdo das variaveis presentes. Entre os resultados, se
tem a possibilidade de formulacéo e validagdo de conjecturas, de modelar situacoes
contextualizadas, de reorganizar as ideias relativas ao conceito matematico estudado,
de explorar e visualizar as diferentes representacbées de um mesmo conteudo.

De Integrais, também pode-se dizer que foi um dos temas com quantidade
significativa nesta categoria. A respeito do uso dos OA neste tema, salienta-se o
apoio em sequéncias didaticas, mencionando a interatividade com as variaveis que

eram controladas por meio de controles deslizantes e, em alguns casos, explicava-
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se 0 que ia acontecendo a medida em que se utilizava o recurso. Nos resultados
obtidos, comentam-se as possibilidades de visualizacdo fornecidas pelos OA,
permitindo uma experiéncia diferente no estudo do conceito matematico e uma
possivel vinculagdo entre o algébrico e o geométrico. Porém, apontam-se as
dificuldades, por parte dos estudantes, ao interagir inicialmente com o OA. No
entanto, isso n&o foi um obstaculo para o desenvolvimento das atividades mediadas
pelos recursos e as possibilidades de aproximagao do conceito estudado.

Em relacdo a Razdes trigonométricas, o uso de dois OA foi apresentado
junto aos resultados obtidos, destacando-se as possibilidades de haver diferentes
representacdbes do conceito matematico em um mesmo recurso. Ressalta-se
também que a interatividade com o OA permitiu a exploragdo e visualizacdo do
estudado, ajudando no estabelecimento de generalizagbes do conteudo de forma
progressiva no desenvolvimento do uso dos recursos.

Do tema de Retas, se encontraram dois trabalhos. Em um deles se reporta uma
atividade que guia a forma em como o OA vai ser utilizado, enquanto no outro se
apresentam uma série de perguntas, que orientam o0 uso do recurso. Entre os
resultados, em um dos trabalhos se espera que, por meio da visualizagdo e
manipulagcdo possivel, o estudante possa se aproximar do conceito matematico
estudado e, no outro, como os OA foram utilizados por professores; os resultados e
discussbes foram mais direcionados a como se pode elaborar no GeoGebra e
reorganizar, a partir do uso do OA, as perguntas que orientavam a utilizacdo do recurso.

Sobre Sequéncias, se explica como o OA pode ser utilizado a partir do
estabelecimento de uma sequéncia didatica e indica, como resultado, as
possibilidades de visualizagdo de diferentes representacbes de um conceito
matematico em um mesmo recurso. No caso do Teorema de Pitagoras, se apresenta
uma série de atividades na qual se complementa o uso de material concreto com o
OA, destacando-se nos resultados a influéncia tanto do uso do recurso digital, como
do material concreto para a aproximagao e generalizacdo do conceito matematico
que estava sendo estudado. Por ultimo, no trabalho sobre Transformagdes no plano,
mostra uma atividade que € mediada pelo OA, versando que seu uso se faz por
meio do arrastre dos elementos que se encontram no recurso, o que possibilita a
visualizacdo e argumentacado do que esta acontecendo enquanto se interage com o
OA. A partir disto, no trabalho se comenta que foi permitido ao estudante se

aproximar do conceito matematico e, além disso, caracteriza-lo.
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Segundo as informagbes apresentadas, pode-se caracterizar o que se

explica quando se comenta sobre 0 uso e os resultados do uso do OA:

e apresentacdo de uma sequéncia didatica ou uso particular do OA;

e apresentacao de atividades ou perguntas norteadoras que orientam o

uso do recurso;

e 0 uso do arrastre e dos controles deslizantes ao interagir com OA;

e maior desempenho por parte dos estudantes na interatividade;

e vinculagao entre diferentes representacoes;

e complementacgao entre o uso de OA com materiais concretos;

e reorganizagao e aproximagao a ideias por meio da visualizagéo e a

experimentacgéo, colaborando para a generalizagdo dos conceitos.

6.7 DESCRICAO, USO E RESULTADOS DO USO DOS OA

Nesta categoria, foram encaixados os trabalhos nos quais se perceberam os

trés elementos que se vem apresentando: a Descricdo, o Uso e os Resultados do

uso. No total foram encontrados 23 trabalhos, dos 125 que se consideraram na

pesquisa, distribuidos em dez temas e a quantidade por ano (Apéndice 13). Estes

foram organizados na Tabela 12.

Tabela 12 - Quantidade de trabalhos encontrados na categoria de Descri¢éo, Usos e Resultados dos

usos do OA

Tema

2011

2012

2014

2015

2016

2018

2019

Total

Angulos

1

Cobnicas

Derivadas

Funcdes

Integrais

Poligonos

Sequéncia

Variagdo De Fungfes

Varios

Outros

AIN|IRP|IFRP|IN|RP|O|FL|N

Total

OO |0O|OC|(FR|PIW|O|O|O

PP OlOlOjlO|lO|O|OC|O|O

AR, ||| |, |O|FR, |, |, |O

Nk O|lOlRrPR|OJlO|lO|OC|O|O

PRlO|lP|IOlOj]O|O|O|OC|O|O

o|lr|Rr|Rr|lOo|lOo|O|R|O|R|F

wWwlo|lo|lo|lo|o|lO|lw|Oo|O|O

N
w

Fonte: A autora (2020)
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No caso de Angulos, descreve-se brevemente como foram elaborados varios
OA para serem utilizados. A partir da interatividade com o OA, os estudantes
puderam reconhecer e comunicar as propriedades do conceito matematico
estudado. Sobre Coénicas, encontraram-se dois trabalhos, um deles descreve como
foi elaborado o OA e o outro apresenta uma ficha, explicando como tinha que ser
construido o recurso com o GeoGebra. Em ambos os casos, se explica como vai ser
utilizado cada um deles e, entre os resultados, destaca-se a possibilidade de utilizar
varias representacées do conceito matematico no mesmo OA, de se aproximar do
conteudo que esta sendo estudado por meio da interatividade com o recurso e a
experimentagao e visualizagdo possiveis com eles.

Quanto ao tema de Derivadas, comenta-se que foram utilizados 24 OA, mas
se descrevem trés deles, que representam o que se pode fazer com eles. Esses
recursos foram utilizados com o apoio de trabalhos praticos e provas, organizadas por
itens, que orientavam o uso do OA. Os resultados obtidos foram positivos, depois de
utilizar os recursos e estes se apresentaram de forma quantitativa no trabalho.

Sobre Fungdes, nesta categoria, este tema também tem a maior quantidade
de trabalhos encontrados. Em sintese, quando eles descrevem os OA, evidencia-se
cada passo seguido para as elaboragdes, as questdes consideradas para a
elaboracdo e como estdo estruturados os recursos. Sobre o uso, apresentam-se
sequéncias e atividades que orientam como utiliza-lo e se explica como pode ser
utilizado de forma simples e, na medida em que se explicam tais usos, fazem-se
discussdes do que acontece com as representacdes do conceito matematico que esta
sendo estudado. Nos resultados, destacam-se as possibilidades de aproximacédo do
conceito matematico, de vinculagao entre o algébrico e o geométrico e de visualizagao
e experimentacdo do estudado. Além disso, mostra a motivagao, por parte dos
estudantes, diante de uma experiéncia diferente. Porém, comenta-se que o uso do OA
nao é garantia para a aprendizagem, pois isso vai depender da elaboragdo do OA e
da metodologia utilizada para sua aplicacédo em sala de aula.

Em Integrais, comparece um plano de trabalho que descreve como elaborar
um OA para esse tema, e também contém certas indicagbes para o uso do recurso,
destacando-se entre os resultados certas dificuldades no inicio da interatividade com
o OA, mas que foram superadas a partir das reflexdes realizadas ao utiliza-lo. Foi
possivel estabelecer e validar conjecturas por meio da Vvisualizagdo e

experimentagao possiveis neste tipo de recurso.
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Em relacdo aos Poligonos, os trabalhos apresentam-se como estéo
estruturados os OA, salientando a vinculagdo entre o algébrico e o geométrico. Em
um dos casos, 0 uso do recurso € explicado na medida que se apresenta, como ele
esta estruturado. No outro, na explicacdo do uso, langam luz as propriedades do
conceito matematico que esta sendo estudado. Entre os resultados, comenta-se que
o OA, elaborado com o GeoGebra, ajudou na compreensao do conceito matematico
e a suas propriedades, na vinculagao entre o algébrico e o geométrico, pela
visualizagcado oferecida neste tipo de recurso, e se destaca a importancia de contar
com uma sequéncia didatica para utilizar o OA.

Sobre o tema Sequéncia, o trabalho descreve como foi construido o recurso,
aponta como os estudantes o utilizaram e o como se apoiaram na experimentagao e
visualizagao para estabelecer e validar conjecturas para a compreensao do conceito
matematico, destacando as possibilidades de reflexao, interpretacéo e discussao a
partir do observado na manipulacdo do OA. Quanto a Variacdo de funcoes,
apresenta brevemente como esta estruturado o recurso, depois indica como pode
ser utilizado, orientado por meio de algumas perguntas. Entre os resultados se
comenta as respostas positivas obtidas gragas a interatividade com o recurso.

Sobre Varios, encontraram-se dois trabalhos. No primeiro, ha descricdo do
OA, mostrando os elementos que foram considerados para a elaboragao de varios
recursos que se complementavam entre si. No segundo, se faz uma descricdo de
cada objeto elaborado. Sobre o uso desses OA, destaca-se a utilizacdo de
perguntas norteadoras, que se respondiam com uso do recurso, apresentando uma
forma de usa-lo, indicando questbes que podem ser estudadas com ele. Entre os
resultados se tem as possibilidades de transitar de um tema para outro, de forma
estruturada, com o apoio das perguntas e a organizagao dos OA, a visualizagao das
diferentes representacbes dos conceitos matematicos estudados, enquanto se
manipulava o recurso, além das possibilidades de vincular a exploracdo, o desenho
e a demonstracdo em um mesmo OA, questdes que se consideram importantes para
o estudo de Matematica.

No item Outros, os quatro trabalhos encaixados nesta categoria se
dedicaram a descrever como foram elaborados os OA apresentados ou como eles
estavam estruturados. Os usos dos recursos se orientaram a partir do desenho de
sequéncias e atividades. Entre os resultados, destaca-se a identificacdo das

variaveis do fendmeno estudado, a vinculacdo entre varias representagdes do
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mesmo assunto, as possibilidades de representar, de alguma forma, esses
fenbmenos para serem estudados, economizando tempo e espago, e a
experimentacao e visualizagao.

A partir das informagdes supraexplicitadas, pode-se estabelecer uma sintese
do que foi indicado quando se descreve um OA junto a explicagdo de seu uso e seus
resultados. Quando se descreve o OA, percebem-se:

e 0s elementos considerados para elabora-lo;
e a estrutura do OA;
e a finalidade pela qual foi elaborado.
Na explicagao do uso do OA:
e sequéncias didaticas;
e plano de trabalho;
e atividades;
e trabalhos praticos;
e perguntas norteadoras.

E, quanto aos resultados, evidenciou-se:

e avinculagao entre diferentes representacées de um mesmo conceito;
e a experimentacao e visualizacao;

e a possibilidade de vincular temas entre si;

e a aproximacdo do conceito matematico ao fisico, de forma dinamica;

e avinculagéo entre explorar, desenhar e demostrar o estudado.
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7 DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento desta pesquisa, foi proposto analisar trabalhos
relativos aos OA elaborados com o GeoGebra, tendo como cenario trés fontes
de pesquisa latino-americanas. A iniciativa de mapear esses dados revela a
importancia de conhecer os excessos e lacunas, avangos e novas possibilidades,
que permitam o estabelecimento de futuras pesquisas na linha da Educagao
Matematica. Neste sentido, tais questbes serdo apresentadas em trés itens, que

complementaram a compreenséo do objeto de estudo deste trabalho.

7.1 SOBRE OS TEMAS, OS CONTEUDOS E OS NOVOS CAMINHOS

A respeito dos temas encontrados, foram encaixados em 25 categorias, que
correspondem a quesitos da Matematica e também ha itens a mais, um
correspondente a Varios, que se refere a trabalhos que apresentam varios OA de
diferentes temas e Outros nos quais se encaixaram aqueles OA elaborados com o
GeoGebra, mas com temas fora da Matematica, por exemplo, da Fisica. Porém, nem
todos os temas apresentam as mesmas caracteristicas. Alguns podem descrever o
OA. QOutros, o0 uso ou os resultados do uso, ou podem mostrar duas ou trés dessas
questdes. Além disso, dentro de cada tema, encontram-se conteudos particulares
apresentados anteriormente.

No caso de Angulos, encontrou-se um trabalho que abrangia a descrigéo,
uso e resultados do uso do OA e outro no qual se percebeu que apresentava o uso
do OA. Em ambos os casos, o conteudo considerado foi o mesmo em cada trabalho,
como foi indicado no Quadro 6. Esta questdo coloca esse tema, especialmente em
relagdo a outros conteudos que se podem encaixar nele, como uma oportunidade
para ser considerado na elaboragdo de OA relativos a Angulos e desenvolver
trabalhos relativos a ele que aprofundem as questdes abordadas neste trabalho ou
em algum outro aspecto que se considere oportuno.

Sobre Cobnicas, entre os nove trabalhos, trés descrevem o OA, quatro
apresentam usos e trés os resultados. Isso pode representar que esse tema seja
consideravelmente utilizado para elaborar OA, ja que se conta com um numero
significativo de trabalhos. Os novos estudos neste tema poderiam estar vinculados a

conteudos que ainda nao tenham sido considerados. Para isso, sugere-se ver os
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conteudos que foram indicados no Quadro 6, ja que representam os que foram
encontrados nas fontes escolhidas e, assim, apresentar novas propostas para este
tema. Por exemplo, pode-se elaborar um OA para a aprendizagem do que é uma
hipérbole ou para o estudo das propriedades dessa mesma cbnica e apresenta-lo
em funcdo de algumas das categorias aqui utilizadas ou considerando outras
questdes de interesse.

De Corpos sélidos, entre os quatro registros, foram feitas duas descrigbes do
OA, duas apresentagdes do uso e duas dos resultados. Neste caso, também se
sugere desenvolver mais trabalhos que contribuiam na compreensdo dos OA
elaborados com o GeoGebra para esse tema, considerando especialmente
conteudos diferentes dos escolhidos nestes trabalhos (Quadro 6) e que aprofundem
as questdes de descrigcao, uso, resultados do uso ou outro aspecto que quisesse
destacar.

Sobre Curvas parametrizadas, foi encontrado apenas um trabalho, o qual foi
dedicado a descrever o OA e seu uso. Isso apresenta uma consideravel
oportunidade para o desenvolvimento de diferentes trabalhos relativos a esse tema.
Como pode-se perceber, os dados sdo poucos e isso representa novos espacos de
pesquisas. Essa questdo pode contribuir na elaboragcdo de OA referentes a esse
tema. Outra questdao que pode ser pesquisada sdao os resultados que se podem
obter ao utilizar esse OA ja elaborado, para compreender o que acontece.

Em relacdo ao tema Derivadas, existem quatro trabalhos, os quais
apresentam varias questdes. Em trés deles, se descrevem os OA, em trés se mostra
0 uso e em dois os resultados do uso. Aqui, embora os dados sejam relativamente
poucos, considera-se que os trabalhos contém informacgdes relevantes sobre o tema.
Porém, acredita-se importante analisar os conteudos comentados no Quadro 6, para
observar quais nao estao presentes e, a partir dessas auséncias, apresentar novas
propostas de OA elaborados com o software. Considera-se que a caracteristica do
GeoGebra de oferecer ferramentas para o estudo das Derivadas pode influenciar
positivamente na elaboragdo destes recursos e, portanto, no desenvolvimento de
pesquisas com respeito a esses OA.

Em Equagdes, os registros também s&o poucos, contando com um trabalho
que descreve o OA e um que apresenta o seu uso. Neste tema, a oportunidade para
o desenvolvimento de pesquisas € evidente devido aos poucos OA encontrados. No

Quadro 6 comentam-se os conteudos considerados neste tema com o intuito de que
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sejam levados em conta outros para a produgédo de novas pesquisas. Mas acredita-
se interessante saber, por exemplo, que resultados se podem obter ao utilizar os OA
encontrados nos dados, ou saber alguma outra questdo que se deseje destacar.

Isso também ocorre com os temas Estatistica unidimensional e
Experimentos aleatérios, com um trabalho para cada, que apresenta apenas o uso
do OA. Embora haja poucos dados nestes temas, considera-se que a area da
Estatistica e da Probabilidade, em geral, representa uma consideravel oportunidade
para o desenvolvimento de trabalhos relativos aos OA elaborados com o GeoGebra,
ja que o software conta com ferramentas para o estudo de conteudos referentes a
essas areas da Matematica.

No caso de Fatoragcdo, os dados também sa&o poucos. Encontrou-se um
trabalho relativo a descricdo do OA. O mesmo ocorre com Fragdes, no qual se
comenta sobre o uso e os resultados do uso, e com Fractais, que tem dois trabalhos.
Um deles descreve o OA e seu uso, e o0 outro apresenta o uso. Nesses temas, as
oportunidades de pesquisas sdo evidentes devido aos poucos trabalhos com os
quais se conta. No Quadro 6, podem-se observar os conteudos que foram
encontrados em cada um dos temas, mas as possibilidades de desenvolvimento de
pesquisas em relacéo a tais temas sao percebidas claramente pelos poucos dados
encontrados, as quais podem estar direcionadas pelas categorias aqui apresentadas
ou por outros interesses dos que elaborem o OA.

Funcdes, pelo apresentado anteriormente, € o tema mais considerado para a
producao de trabalhos relativos a OA elaborados com o GeoGebra, representado um
espagco de pesquisa significativamente abordado. Porém, acredita-se oportuno
revisar o Quadro 6, que contempla os conteudos neste tema para ver quais deles
ainda nao tém sido utilizados ou realizar pesquisas entorno aos conteudos
encontrados, mas destacando questdes diferentes das categorias aqui usadas.

Sobre Identidades trigonométricas, também conta-se com um trabalho que
descreve o OA e apresenta os resultados do uso. Isso faz também deste tema um
potencial para ser considerado como espaco para o desenvolvimento de pesquisas
relativas a OA utilizados para o seu estudo.

Sobre Integrais, existe uma quantidade consideravel de trabalhos, sendo
sete no total, que apresentam o uso de OA. Em um deles, se descreve o OA, e em
quatro, se destacam os resultados do uso. Embora exista um numero representativo

de trabalhos, acredita-se que no aspecto de descrever o OA, podem ser
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desenvolvidos mais trabalhos para aprofundar essa ideia. Além disso, pode-se
considerar os conteudos apresentados no Quadro 6 para desenvolver pesquisas
com ideias diferentes aos trabalhos aqui encontrados.

Em relacdo aos Numeros complexos, existe um trabalho no qual se
descreve o OA e seu uso, representando um espacgo pouco explorado nas pesquisas
consideradas, o que poderia desencadear o desenvolvimento de novos trabalhos,
com novas ideias, referente aos OA relacionados a conteudos neste tema, ja que o
GeoGebra também conta com ferramentas para o estudo deste assunto.

Quanto a Polinbmios, os registros sdao um total de trés, que descrevem os
OA. Um deles apresenta o uso e dois deles os resultados. Mesmo sendo um numero
representativo de trabalhos, considera-se oportuno desenvolver pesquisas em
relacdo ao uso e os resultados do uso de OA relativos a esse tema ou para
conteudos que nao tém sido apresentados sobre ele.

De Poligonos, foi um total de quatro trabalhos, dos quais dois descrevem o
OA e em dois se apresenta o seu uso. Esta questdo abre caminhos para o
desenvolvimento de pesquisas para compreender, por exemplo, os resultados que
se obtém ao utilizar um OA elaborado com 0 GeoGebra referente a esse tema. Outra
questao poderia ser OA sobre outros conteudos, distintos dos encontrados aqui.

Em Razbes trigonométricas, acontece uma situagcdo similar, conta-se com
dois trabalhos, sendo um relativo a descricdo e uso do OA e outro ao uso e
resultados de uso. Neste sentido, aprofundar este tema considerando conteudos
diferentes aos encontrados neste trabalho (Quadro 6), por exemplo, apresenta uma
oportunidade para o desenvolvimento de futuros trabalhos.

No caso de Retas, Sequéncia, Série, Solidos em revolugcdo, Teorema de
Pitagoras e Transformacgdes no plano sao temas com poucos dados. No maximo,
existem dois trabalhos, em alguns casos. Essa questdo faz desses temas
oportunidades de desenvolvimento de pesquisas relativas a OA elaborados com o
GeoGebra. Por exemplo, aproveitar as ferramentas do GeoGebra para elaborar OA
para conteudos de Sélidos de revolugao poderia ser uma dessas oportunidades, ja
que o software atualmente fornece a versao 3D. O mesmo pode acontecer para os
demais temas, porque o software conta com uma consideravel quantidade de
atualizagdes, que vém permitindo o estudo de diversos conteudos.

Para Variagcao de funcdes, existem quatro trabalhos, sendo trés que fazem

descricdo do OA, quatro que apresentam o uso e em um, os resultados. Essa
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questdo representa uma oportunidade, por exemplo, para a abordagem da
compreensao dos resultados que se podem obter ao utilizar um OA para o estudo
desse tema.

Sobre Varios, tem-se dez trabalhos que contemplam tanto as descrigdes,
como uso e resultados. Neste caso, considera-se oportuno revisar o Quadro 6, para
verificar que conteudos foram relacionados nesse item para desenvolver trabalhos
com ideias diferentes das encontradas aqui. Porém, pode também realizar
pesquisas entorno aos conteudos apresentados, mas abordando questdes
diferentes das ja comentadas nesta pesquisa.

De Vetores existem trés trabalhos, dos quais dois descrevem o OA, sendo
que um apresenta o0 uso e outro os resultados do uso. Isso faz que esse tema
também represente uma oportunidade para ser escolhido como referéncia para a
producao de trabalhos sobre OA elaborados com o GeoGebra. Podem-se considerar
os conteudos comentados no Quadro 6 como ponto de partida para o
desenvolvimento das pesquisas que apresentem ideais diferentes ou que abordem
0s mesmos conteudos, mas com outra perspectiva.

Finalmente, no caso de Outros, como ja foi comentado, ele contempla os OA
elaborados com o GeoGebra relativos a temas fora da Matematica. Nos trabalhos
encontrados, percebe-se que os conteudos pertenciam a Fisica, em particular.
Foram um total de vinte e, em todos os casos se descrevia o OA. Em dez deles se
demonstrava o uso e em quatro os resultados. Os conteudos especificos
encontrados foram comentados no Quadro 6, para que se possa ter um ponto de
partida para outras ideias diferentes as ja encontradas neste trabalho, ou para que
se aborde o que ja se tem desde uma nova perspectiva.

Vale destacar que as discussdes e consideragcdes aqui realizadas sao em
funcdo das trés fontes de pesquisa escolhidas para o desenvolvimento deste
trabalho. Portanto, o aqui apresentado € uma representacdo do contexto latino-

americano, no qual esta inserida esta pesquisa.

7.2 SOBRE AS CATEGORIAS DE ANALISES

Como foi mencionado na interpretacdo dos dados, o foco nesta pesquisa se

direcionou para a Descricdo, Uso e Resultados do uso dos OA, como sendo aqueles

componentes significativos dos trabalhos a analisar (GRANT; BOOTH, 2009). Para



124

isso, foram estabelecidas categorias com base nestes itens, com seus respectivos

indicadores. A partir de tais interpretagdes, apresentaram-se certas caracteristicas

imersas nos trabalhos, quando se observa alguns desses pontos. Para isso, serao

discutidas as questdes encontradas, sendo suportadas com as ideias dos autores

citados neste trabalho, quem tem dado o suporte tedrico para definir o objeto de

estudo desta pesquisa.

Sobre o primeiro item, percebeu-se que nos trabalhos que apresentavam o

que aqui foi indicado como Descricao, eles destacavam as seguintes questoes:

0s conteudos ou elementos utilizados para elaborar o OA;
as variaveis presentes no recurso;

0S passos seguidos na elaboracao;

as estruturas dos OA;

as metodologias que guiaram a elaboracao;

as ferramentas e funcionalidades do GeoGebra;

as finalidades dos OA elaborados.

A presenca destas questdes na Descrigdo pode ser justificada por duas

razoes:

1. O formato deste tipo de recursos educativos: digital. Desde a

perspectiva de Lévy (2015), na oralidade e na escrita existem
diferentes técnicas para processar e compartilhar informacdes. Na
informatica, o digital foi uma nova forma de tratar com elas. No caso
dos OA, por eles surgirem nesse contexto digital, considera-se que a
elaboragdo destes surge das novas formas de pensar e de agir dos
pesquisadores, o que pode leva-los a apresentagcao dessas novas
formas quando estdo descrevendo algum OA. Entende-se que essas
formas levam os usuarios a compartilhar novas possibilidades,
metodologias, estruturas e ferramentas e funcionalidades utilizadas
na elaboracdo dos OA, neste caso com o GeoGebra, porque
apresentar essas questbes sobre o0s recursos, pode representar
contribuigbes para a comunidade, que se vai constituindo como um
coletivo inteligente em meio do mundo tecnoldgico (LEVY, 2015,
2016).
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2. O conceito sobre OA. Lembrando a definicdo utilizada nesta

pesquisa sobre os OA, proposta pelo GPTEM (KALINKE; BALBINO,
2016, p. 25), eles sao para “dar suporte a aprendizagem de um
conteudo especifico’, o que da sentido a necessidade dos
pesquisadores de apresentar os conteudos, as variaveis presentes no
OA e a finalidade pela qual eles foram elaborados. Considera-se que
isso também se deve as qualidades educativas deste tipo de
recursos, surgidos pela TD, assim como o Hipertexto e a Ideografia
Dindmica também apresentam potencialidades para a educacao
(LEVY, 1998, 2016).

Quanto ao Uso, destaca-se que sdo comentadas as diferentes formas de

estruturar como se poderia usar os OA, a partir de:

uso particular do OA;
sequéncias didaticas;
planos de trabalho;
trabalhos préticos;
atividades;

perguntas norteadoras;

discussdes sobre o0 que acontece ao utilizar o OA.

Sobre estas questdes, também podem ser justificadas por duas razdes:

1. A dimens&o n&o linear das multimidias interativas (LEVY, 2016).

Neste caso, 0 uso dos OA pode ser de diferentes formas e contar com
um plano que oriente nesse sentido; considera-se necessario para
gue a atividade exploratéria, que € possivel neles, seja estruturada de
forma tal que o estudante possa alcancar o aprendizado esperado ao
utilizar esse recurso digital.

Ao tipo de atividade desenvolvida ao usar os OA. Estes recursos
sdo mediados pelo computador, portanto, a atividade educativa
desenvolvida com eles pode ser considerada como diferente daquela
na qual sejam utilizados outros tipos de recursos nao digitais. Esta
guestdo pode ser justificada nas ideias de Tikhomirov (1981) sobre a
reorganizacdo da atividade humana, que surge pela influéncia do

computador. Fazendo uma analogia como a atividade educativa,
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pode-se dizer que uma atividade diferente tem surgido pelo uso do
OA, portanto, a atividade educativa, neste caso, também tem sido
reorganizada.
Em relagdo aos Resultados do uso dos OA, foram diversas as questdes
apresentadas que podem ser discutidas:

1. Aproximagao dos conceitos matematico e fisico, em diferentes
representagoes: Esta questdo se justifica, porque os recursos
tecnolégicos permitem a aproximagéo ao conhecimento de uma forma
diferenciada, devido a sua natureza hipertextual e dinamica (LEVY,
1998, 2016). Neste caso, o software GeoGebra apresenta as
qualidades necessarias para que se possam elaborar OA para o
estudo dos conteudos em diferentes representacbes e/ou
contextualizados em uma situagao particular ou para o estudo de
fendmenos fisicos.

2. Estabelecimento e validacao de conjecturas: Isso € uma
carateristica particular dos recursos digitais como os OA. A
interatividade, possivel com este tipo de recursos, facilita a atividade
exploratdria, questdo que influencia no aprendizado do conteudo que
esta sendo estudado com o recurso. Pela influéncia da TD, uma nova
atividade pode surgir (TIKHOMIROV, 1981). Neste caso, seria a
atividade de estabelecer e validar conjecturas, a qual € possivel pelo
carater exploratério destes recursos digitais (LEVY, 2016) e, como
todo recurso, influéncia na produgdo do conhecimento (BORBA E
VILLARREAL, 2005).

3. Possibilidade de experimentagdao e visualizagdo: Com o
aparecimento dos recursos digitais, as possibilidades de experimentar
e visualizar quando se esta interagindo com os OA tém sido
incrementadas. Como no caso anterior, isso €& possivel pelas
qualidades exploratérias e dindmicas deste tipo de recursos (LEVY,
2016), que tém possibilitado novas atividades (TIKHOMIROV, 1981) e
que influencia no ensino e na aprendizagem da Matematica (BORBA;
VILLARREAL, 2005).

4. Exploragao e dinamismo dos OA: Esta questdo tem sido destacada

nos trabalhos porque, como foi mencionado, permite o
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estabelecimento e validagao de conjecturas e facilita as possibilidades
de experimentacao e visualizacdo com os recursos. Essa qualidade
tem influenciado no ensino e na aprendizagem dos conteudos
representados nos OA. Esta questdo permite perceber aspectos
novos, que tém sido possiveis pelas TD, tal e como tém sido
apresentados nos paragrafos anteriores, segundo os referenciais
tedricos desta pesquisa.

5. Os OA como complementos de materiais concretos: O uso das TD
como complemento para potencializar as atividades educativas tem
sido evidente. Este assunto € abordado por Lévy (2016), que comenta
que uma determinada tecnologia n&o substitui a outra, ja que elas
podem se complementar. Assim como a informatica nao substituiu a
oralidade e a escrita, os OA ndo substituem os materiais concretos
utilizados para o ensino ou aprendizagem de algum conteudo da
Matematica ou da Fisica. Eles podem coexistir e ser utilizados de

forma organizada, para alcancar os objetivos educativos.

7.3 SOBRE ALGUMAS IDEIAS FINAIS

A pesquisa apresentada objetivou analisar trabalhos relativos aos OA
elaborados com o GeoGebra, em trés fontes de pesquisas latino-americanas. Para
tal andlise, utilizou o Mapeamento Critico como metodologia para seu
desenvolvimento, sendo entendido como uma revisdo bibliografica sistematica, a
partir de releitura de documentos relativos a um determinado tema. O intuito deste
tipo de mapeamento desenvolvido foi identificar, classificar e analisar os excessos e
lacunas, avancos e novas possibilidades, que permitam o estabelecimento de
futuras pesquisas. Uma vez identificados e classificados os dados, procedeu-se a
realizacado das analises, que foi desenvolvida em trés momentos.

No primeiro, foram apresentados os resultados obtidos no levantamento dos
dados, por meio de graficos e tabelas, como é proposto por Grant e Booth (2009).
Neste momento, pode-se perceber que mais de 20 temas diferentes da Matematica
tém sido considerados para a elaboracdo e/ou uso de OA com o software
GeoGebra, além de considerar temas vinculados a Fisica. Esta questdo é possivel

pelas possibilidades de diferentes representagcdes matematicas fornecidas pelo
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software. E possivel perceber que, gracas ao desenvolvimento desta pesquisa,
propostas para outras puderam ser estabelecidas, especificamente no item 7.1 deste
trabalho. Essa questdo € um dos aspectos fundamentais do Mapeamento Critico
que, além de tentar compreender o que os trabalhos apresentam, procura contribuir
com novas propostas de pesquisas, que desencadeiem novos caminhos para quem
deseja seguir realizando aportes ha compreensao de um objeto de estudo.

No segundo momento, foi realizada uma interpretagao dos dados, a partir de
componentes significativos dos trabalhos, que foram considerados como categorias
de analises. Essas categorias surgiram a partir das leituras realizadas de cada um
dos textos, o que permitiu realizar as interpretacdes a partir das similitudes
presentes neles. Essas categorias foram:

1. Descricdo do OA;

Uso do OA;

Resultados do uso do OA;

Descricao e uso do OA;

Descrigao e resultados do uso do OA;

Uso e resultados do uso do OA;

N o o ks~ en

Descrigao, uso e resultados do uso do OA.

Sendo as trés primeiras as principais € as outras quatro derivam das
anteriores. Para decidir quais trabalhos seriam colocados em cada categoria, a estas
foram-lhe definidos indicadores que caracterizavam cada uma delas. Esta questao
promoveu uma analise, destacando o que se percebeu em comum entre 0s
trabalhos, facilitando o manejar do amplo volume de dados encontrados.

Por ultimo, foram realizadas as discussdes sobre as ideias encontradas nas
interpretacbes dos dados, com o suporte tedrico deste trabalho. Neste momento,
devido as similitudes entre os trabalhos, as discussdes foram apresentadas a partir
das trés categorias principais da pesquisa: Descrigdo, Uso e Resultados do uso dos
OA. O presente projeto consistiu em utilizar as ideias dos referenciais tedricos para
suportar o que estava sendo apresentados entre os trabalhos, com o intuito de
fundamentar o conteudo e explicar que essas ideias estdo vinculadas a outras que
as justificam.

Neste sentido, compreende-se a relevancia dos trabalhos analisados,
porque acredita-se que estudar o que se diz sobre como OA sao elaborados com

GeoGebra na América Latina permitiu conhecer excessos e lacunas, avangos e
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novas possibilidades de pesquisa, como foi proposto fazer. Mas é importante deixar
claro que o aqui apresentado € apenas uma representacdo que contribui para a
compreensao do objeto de estudo e que é possivel realizar ampliagdes e
complementacgdes ao projeto realizado.

Além disso, destaca-se a importancia de esclarecer as caracteristicas do tipo
de recurso que esta sendo utilizado. Em algumas das fontes de dados, ndo era
evidente se o recurso que estava sendo apresentado era um OA e ndo contava com
imagens que ajudariam na confirmagao se o recurso que estava relatado no trabalho
era um OA. Isso aconteceu especialmente nos trabalhos correspondentes aos anais
dos eventos, cuja quantidade de paginas por trabalho, em alguns casos, era no
maximo 5. Talvez essa questdo de pouco espago para a apresentacao do trabalho
possa ter influenciado no fato de nao termos considerado alguns dados, ja que nao
ficava claro se o recurso digital era ou ndo um OA.

Outra questao que se destaca € o uso das diferentes ferramentas para o
desenvolvimento da pesquisa, como é recomendado por Biembengut (2008). O uso
do Word permitiu manter em primeira mao todas as informagdes necessarias para
acesso rapido aos trabalhos, que tinham sido levantados e registrados em quadros
elaborados com ele. No caso do Excel, para quantificar e representar de forma
grafica os dados, resultou ser consideravelmente util, especialmente pelo fato de ter
que trabalhar com uma quantidade consideravel de textos e variaveis presentes na
pesquisa. Também se destaca o uso do ATLAS.ti, para a interpretagcdo dos dados.
Essa ferramenta colaborou para a organizagao dos trabalhos e para a interpretagéo
de forma menos complexa, ja que em um so6 arquivo foi possivel ter todos os dados
de forma organizada, além de estabelecer as categorias de analise e, ainda, fazer
comentarios sobre os trabalhos e criar vinculos entre os comentarios e as categorias
de analises.

Também vale destacar a influéncia do GeoGebra como software para a
elaboracao deste tipo de recursos digitais. Como se percebe na pesquisa, ele tem
sido considerado para e elaboracdo de OA em diferentes conteudos, de diferentes
niveis educativos. Esta questdo se deve as caracteristicas proprias do software que,
ao longo do tempo, tem sido atualizado de tal forma que, com ele, pode-se abordar
diferentes areas da Matematica e também da Fisica. Além disso, percebeu-se que a
presenca deste software na Ameérica Latina comecou no 2008 nas Actas

Latinoamericanas de Matematica Educativa, mas, de fato, sua consolidagao foi em
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2011, ano em que foi realizado o | Congresso Latino-americano do GeoGebra no
Brasil, evento no qual nasceu a Revista do Instituto GeoGebra Internacional, de Sao
Paulo. Assim, pode-se dizer que as bases do GeoGebra como software e como
comunidade na América Latina comegaram no Brasil no ano 2011.

Finalmente, acredita-se que os aportes aqui apresentados podem contribuir
com a problematica discutida neste trabalho e que foi fundamentada pela proposta
apresentada pela UNESCO (2016) de contribuir com informagdes que permitam
compreender a integragao das TD na Educacgao, a partir de contextos particulares.
Neste caso, a integragdo foi observada em relagdo ao que foi realizado até o
primeiro semestre de 2019 sobre os OA, pois acredita-se que conhecer tal questao
pode contribuir na compressao de sua integracdo na Educacdo Matematica. O
contexto considerado foram os OA elaborados com o GeoGebra na América Latina,
entre trés fontes de pesquisa selecionadas, espagcos em que se percebe a influéncia

do software para a elaboragao deste tipo de recursos.
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32 Félix.
2019 Nielce Meneguelo
Ne 2 Lobo da Costa
. O processo de construcdo de Sonner Arfux de
significado de conceitos Figueiredo 701 Razbes
trigonométricos em um entorno vad . trigonométricas
tecnoldgico. S"." vador Cisar
Llinares
Julia Valls Gonzalez.
) Stephanie Diaz-
. O modelo tpack como metodologia | \ydaneta
para a construcdo de objetos de 748 Varios

aprendizagem com o GeoGebra.

Luzia Narok Pereira
Marco Aurélio Kalinke.
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APENDICE 4 - TRABALHOS SOBRE OBJETOS DE APRENDIZAGEM COM O
GEOGEBRA NA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA INTERNACIONAL DE
SAO PAULO

V. N. Trabalhos com OA elaborados com o Autores Pag. Tema
Ano GeoGebra
V1. , . Sandra Malta
N2 1. Outra parabola naigreja? Ouuma | gapogq. 65 Funcdes
catenaria?
2012
V2. . . Francisco Regis
N1 1. I\/_Ietodo§ de Integrac&o: uma _ Vieira Alves _
discusséo do seu ensino com apoio . 05 Integrais
2013 no software GeoGebra Marcos Antonio
Lopes
2. O software GeoGebra e as Sandra Malta
possibilidades do trabalho com Barbosa 22 Funcbes
animacéo
3. Ladiferencia como herramienta de | Mario Sanchez
andlisis del cambio de las Aguilar 33 Conicas
magnitudes geométricas: El caso Juan Gabriel Molina
del circulo Zavaleta
V2. Luis Andrés Castillo
N2. 4. Una perspectiva de analisis de las | Bracho
2013 transformaciones geométricas en Rafael Enrique 81 Funcies
curvas de la funcion utilizando el Gutiérrez Araujo &
GeoGebra Juan Luis Prieto
Gonzélez
V3. 1. Construcéo de curvas Francisco Regis
N1. parametrizadas: uma discusséo Vieira Alves 5 Curvas
2014 sobre o uso dos softwares parametrizadas
Geogebra e CAS Maple
2. Resolugéo de Problemas de André Lucio Grande
Otimizacdo com o Auxilio do Vagner Ramos 23 Funcbes
Software GeoGebra Vazquez
V3. 3. Aplicag6es no Ensino de Variavel Francisco Regis
N2. Complexa: uma discussao sobre o | Vieira Alves 66 NUmeros
2014 uso dos softwares Geogebra e CAS complexos
Maple
4. Uma introducdo ao estudo das Larissa Nunes Da
superficies minimas utilizando o Silva 120 | Corpos soélidos
GeoGebra Marlon Polaz Da Silva
V4. 1. Convergéncia de Sequéncias: uma
N1. abordagem com o software Lucas Carato Mazzi 5 Sequéncias
2015 GeoGebra
i Angela K. Cervantes
2. Una propuesta para el abordaje de | p.
Ia.r.efracuon y reflexién total interna Leonela M. Rubio U. 18 Outros
utilizando el GeoGebra ] )
Juan Luis Prieto G.
3. Integra¢cBes Tecnolédgicas com o Renan Marques 29 VArios

Geogebra: Uma Proposta para
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Professores que Ensinam
Matemética

Pereira

Adriano Vargas
Freitas

Eline Das Flores
Victer

V4. Desenvolvimento e proposta de Kateryne Hamberger
N2. material potencialmente Ferreira
2015 significativo para o estudo de Bruno Nunes Myrrha 63 Outros
equilibrio de corpos rigidos com o Ribeiro
software GeoGebra
Geogebra y los sistemas de Ana Maria Amarillo
funciones iteradas: socios en la Bertone 78 Fractais
creacion de un arbol de sakura. Laramartins Barbosa
V5. -
N1. - -
2016
V5. L i nales! D ) del Aitzol Lasa
N2. fong_ ive triangles! Dynamic models Nahia Belloso 30 VArios
or trigonometry )
2016 Jaione Abaurrea
V6. Desenvolvimento profissional
N1. docente: reflexes sobre as Gislaine Maria
2017 praticas educacionais em Rodrigues 3 Varios
Matematica com o uso do software 9
GeoGebra
Ana Clara Raymundo
De Almeida
Bruno Nunes Myrrha
Ribeiro
Pesquisa e desenvolvimento de Joé&o Henrique
igas: Brandenburger
softwares para o es.tu.do de vigas: g 52 outros
propostas de materiais Hoppe
potencialmente significativos Juliana Mendes Dias
Kateryne Hamberger
Ferreira
Raquel Anterio
Crispim Silva
. . L, Daysi Julissa Garcia
Un estudio de la instrumentacion de Y ~
- . > X Cuéllar Transformacdes
la nocién de simetria axial por is Victoria Fl 68 o plano
medio del uso del Geogebra Jesus Victoria Flores P
Salazar
V6. -
N2. - -
2017
V7. Natalia Victorovna
N1. . Kérmysheva Dias
GeoGebra como instrumento
2018 i . Furtado .
auxiliar no estudo da propriedade , 70 Conicas
Ed. refletora da elipse. Tgtyana Victorovna
Esp. Kérmysheva Mendes
Goncgalves
- e . Reinaldo Fortes
Solidos geométricos: &rea e volume Rocha 84 Corpos sdlidos

de sélidos geométricos

Sueli Cilene Pires
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Rocha

Funcdes reais de variavel real:

Jorge Duarte

Estudo de fungdes afim e Paula Sousa Cruz 99 Funcbes
quadratica Sidnei Cruz
Crisolita Sousa De
. . Brito
Estudo da Trigonometria no 11° Dirce Henriaues Da
Ano Com Recurso ao Software Luz q 122 Varios
GeoGebra N
Jodo Emanuel
Almeida Duarte
V7. e Ana Carla Pimentel
N2 Utilizacdo do GeoGebra como Paiva
2018 auxilio no ensino de curvatura de F . Req 65 Conicas
curvas planas e espaciais rancisco Regis
Vieira Alves
Construgdo de ferramentas para Manuel Vinicius
divisdo de polindémios, Ribeiro Lopes Lima 80 Polindmios
implementadas com o JavaScript, Leandro Barbosa Paz
no software GeoGebra
Angulos inscritos com recurso ao Jodo Dantas Gomes 111 Anqulos
GeoGebra Vaz 9
V7. -
N3 - -
2018
V8. Software GeoGebra: investigagéao, Aline Gongalves De
N1 exploracdo e experimentac¢do no Farias Fagundes
2019 ensino e aprendizado de 3 Polindbmios

matematica para alunos do ensino
fundamental
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APENDICE 5 - TRABALHOS SOBRE OBJETOS DE APRENDIZAGEM COM O
GEOGEBRA NOS ANAIS DE EVENTOS LATINO-AMERICANOS SOBRE O
GEOGEBRA

Trabalhos com OA elaborados com o

Ano GG Autores Pag. Tema
Construcéo de utilitarios com o Diego Eduardo
software GeoGebra: uma proposta | Lieban
de divulgac&o da geometria Thaisa Jacintho 37 Vérios
dindmica entre professores e Miille
alunos
. . Emilia De Mendonga
GeoGebra e o método de Briot & Rosa Marques ¢
Bougquet para a resolugdo grafica Aquinaldo Robi 65 Equacdes
de equacdes cubicas. guinaido Robinson
De Souza
Wanderley Moura
Explorando aspectos dinamicos no | Rezende
ensino de fungdes reais com Dirce Uesu Pesco 74 Funcdes
recursos do GeoGebra Humberto José
Bortolossi
Edson Crisostomo
A utilizacdo do GeoGebra no Dos Santos
processo de ensino e Janine Freitas Mota
aprendizagem da integral: uma Alexandre Botelho 129 Integrais
articulacéo entre a pesquisa e a Brito
2011 docéncia Ronaldo Dias
Ferreira
Tecnologia computacional no Luis Havelange
ensino de matematica: o uso do Soares LXVI Funcgdes
Geogebra no estudo de funcdes
N A Loreni Aparecida
Fungédo seno - uma experiéncia Ferreira Baldini
com o software GeoGebra na o istina D cL Funcies
formacéo de professores de Ic\:/larma C.”Zt"&a € ¢
Matematica osta Trindade
Cyrino
Karly Barbosa
GeoGebra: um trabalho AIva¥enga
concatenado entre a algebra e a Murilo De Medei CXClll Poligonos
geometria no ensino superior unio De iedeiros
Sampaio
As potencialidades do GeoGebra | lara Leticia Leite De
em processos de investigacdo Oliveira
matematica: uma analls_,e do SlmoneNUchoas CCLXV Varios
desenvolvimento de objetos de Guimaraes
aprendizagem da EaD no ensino José Anténio Aratijo
presencial Andrade
Discusséo sobre a nocao de Francisco Regis
integral impropria com o auxilio do | Vieira Alves 48 Integrais
2012 software geogebra
Coletanea LABGG para escolas e | Eimard Gomes 141 Funcdes

universidades: NF2.901 -

Antunes do
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possibilidades de estudo para a
funcdo quadratica

Nascimento

3. Estudo do péndulo simples com Rosana Cavalcanti
auxilio do software geogebra na Maia Santos - 234 Outros
abordagem dos estilos de Aguinaldo Robinson
aprendizagem de Souza
4. Geogebra: Instrumento Cibelle de Fatima
Pedagdgico Para O Castro de Assis
Desenvolvimento De 201 Funcdes
Competéncias E Habilidades Em
Matemética
5. Interpretacdo geométrica para a Francisco Regis .
R o Vieira Alves — Variagao de
regra de |"hopital com o auxilio do . 330 ~
Herminio Borges fungbes
geogebra
Neto
6. O geogebra no estagio Cibelle de Fatima
supervisionado: instrumento para Castro de Assis
discutir competéncias e 373 Outros
habilidades em matematica
7. Optimizacion de la ensefianza con | Anabela Lujan Erni
aplicaciones de geogebra en un 439 Funcdes
hipertexto
8. Relaciones entre la variacién de Angela K. Cervantes
parametros y los efectos M'- _
geométricos en la funcién afin: una | Nidia R. Lopez A. 468 Funcgdes
propuesta de analisis con Rafael E. Luque A.
geogebra Juan L. Prieto G.
Silvina Cafferata
9. Una experiencia en la formaciény | Ferm
actualizacién de profesores de Dolores Bosch 500 Funcées
matematica acerca del tema Federico GOmez ¢
funciones” Daniela Rodriguez
Brot
10. Una secuencia para analizar los Rafael E. Gutiérrez
efectos geométricos relacionados A. 511 Funcies
con la funcién cuadratica utilizando | Yender J. Araujo M. ¢
geogebra Juan L. Prieto G.
Hamilton Luiz de
11. Velhos conceitos aliados a novas Souza
tecnologias: geogebra e o calculo Renata Silva Santos 532 Cobnicas
de Souza
1. Aproximacion de funciones José Alfredo Ramos
mediante un polinomio de Taylor Beltran 5 Polindmio
sobre un intervalo cerrado Martha Patricia
minimizando el error Meléndez Aguilar
2014 Luis Antonlo
N . Ramirez Arredondo
2. Circuito Resonante en Serie , 10 Outros
José Alfredo Ramos
Beltran
3. Comprobacion de Isaac Newtony | Sarahi Abigail Yafiez 18 Outros

su sorprendente arbol de las

Feregrino
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manzanas

Joaquin Roldan
Jiménez
Adelina Silva
Muslera

Jhonathan Cuevas

4. Conicas como lugares Jonathan Mauricio
geomeétricos: incorporacion de Gamba o5 Conicas
GeoGebra en el disefio de un John Fredy Puentes
objeto de aprendizaje Deissy Milena
Narvaez
. Victor Manuel Ulloa
5. Construcciones en GeoGebra para Alexi 49 Vetores
la ensefianza de las matematicas exis Oropeza
Alonso
José Efrain Rubio
6. Cuerda vibrante con condiciones Cervantes 58 Outros
de frontera José Alfredo Ramos
Beltran
Daniela Carolina
7. El maravilloso circo de GeoGebra | Moreno Caballero
presenta: “El Increible hombre Joaquin Roldan 83 Outros
bala” Jiménez
Jazmin Cato Sosa
8. Formacidn de profesorado: Monika Dockendorff
conceptualizacion del uso del Horacio Solar
software GeoGebra en la 101 Policonos
ensefianza de la matematica en 9
Educacién Media como parte de la
did4ctica de la disciplina
9. Geometria analitica: secuencias Ana Elena Gruszycki 109 Conicas
didacticas con GeoGebra Patricia Maras
L . Jesus Eduardo
10. La posicion del péndulo, .
. ., Hinojos Ramos
GeoGebra aplicado en la solucién Di del C 117 Outros
de problemas de trigonometria lana ael Larmen
Torres Corrales
Ma. del Carmen
11. Modelado de un sistema dinamico | Cornejo Serrano
, . 130 Outros
masa resorte acoplado Jesus Florencio
Lépez Lopez
Miguel Angel Ibarra
12. Modelando un mundo real para Robles ~
s . . 141 Funcgdes
comprender un mundo matematico | Mirna Alejandra
Zufiga Neria
Monserrat Cruz
Lopez
13. Principio de Arquimedes: ¢ por qué J_oagum Roldan 159 outros
flota un barco? Jiménez
Adelina Silva
Muslera
Francisco Alejandro
i ion dinami 5 Juéarez Ledn
14. Simulacion dinamica del péndulo 178 Outros

doble en GeoGebra

José Alfredo Ramos
Beltran
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2016

1. ¢Por que um professor de Humberto José
matematica deveria aprender a Bortolossi 27 Varios
usar o GeoGebra?
2. Unade las ecuaciones que cambio | William Jiménez,
el mundo en GeoGebra: “las series | Lida Fonseca 55 Série
de fourier” Alejandro Ferro.
. . Ferney Tavera
3. Los pardmetros de las funciones Aceve{Jo
trigonométricas, desde una h I, q 59 Funcbes
perspectiva variacional J ony Alexander
Villa-Ochoa
Agostinho laghan
4. Obijetos de aprendizagem no Ryokiti Homa, ]
L 67 Poligonos
GeoGebra Claudia Lisete g
Oliveira Groenwald
Juan Guillermo
Arango Arango,
5. El software GeoGebray un Diana Yanet Gaviria 9% Equacses
problema de programacion lineal Rodriguez, quag
Joel Enoc Olaya
Ariza
6. Objetos de aprendizagem Agostinho laghan -
tridimensionais Ryokiti Homa 104 Funcoes
7. Uso de geogebra como Margarita Patifio
herramienta de modelacién para Jaramillo, 153 Outros
un objeto que en movimiento John Jairo Garcia
describe una parabola Mora
8. Propuesta de un ambiente Christian Morales
tecnoldgico para promover el Ontiveros, ~
aprendizaje de los conceptos Erika Cedefio 219 Fatoragao
relacionados a factorizacion Badillo
Irma Zulema
9. gg:;gg?gdas de un vector con Martinez 297 Vetores
Silvia Coria
10. Actividad relacionada con funcion Nicol Jenniffer
cuadratica para evidenciar Contreras Vargas, 353 Funcdes
habilidades de visualizacion y Julian David ¢
procesos de generalizacion Martinez Torres
11. Ondas viaier tacionari N Jorge David Garcés
. as viajeras y estacionarias e Goémez, 357 outros
una dimension con GeoGebra . 3
Alberto Ciro Lopez
Alexander Arias
12. Animacion del método de newtony | Londofio, 481 Funcies
scripting en GeoGebra Fredy de JesUs ¢
Pérez Carmona
Leandro Mendonca
13. Criando jogos através do do Nascimento,
GeoGebra: uma proposta para o Luciane de Souza 493 Estatistica

ensino de estatistica no ensino
fundamental

Velasque,

Rafael Ferreira da
Costa Leite

unidimensional
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APENDICE 6 - MINICURSOS SOBRE OBJETOS DE APRENDIZAGEM COM O
GEOGEBRA NOS ANAIS DE EVENTOS LATINO-AMERICANOS SOBRE O
GEOGEBRA

Minicurso com OA elaborados com o

Ano GeoGebra Autores Pag. Tema
1. Cbémo evaluar actividades
i . Jorge Gaona
construidas en GeoGebra utilizando M ¢ lo Palaci 19 Outros
moodle y wiris arcelo Falacios
. N . Evelyn Rosana
2. Construindo as fun¢des logaritmicas Card{)so
e exponenciais por meio do Valdeni Soliani 35 Funcbes
GeoGebra aldeni Soliani
Franco
2012 3. Los applets GeoGebra en la Mercedes Villalba 64 Experimentos
ensefianza de la probabilidad Adriana Lopez aleatorios
4. Propuestas didacticas para trabajar Teresita Carrién A
en secundaria: &ngulos en la icla Pagd 80 Angulos
circunferencia Daniela Pages
5. Visualizar, conjeturar y demostrar Margot Madama 117 Varios
utilizando el software GeoGebra Mary Curbelo
L José Carlos Lebn
1. Un modelo simplificado d_e los Rios, Lutzgardo ]
2016 mecanismos y el pensamiento 411 Poligonos

dinamico de la matematica

Saavedra Sanchez
Davila
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APENDICE 7. TRABALHOS SOBRE DESCRICAO DE OA COM O GEOGEBRA

Fonte (Ano) Titulo Autores Pag. Tema
Anais de : ;
Eventos Velhostconclenqs gllados a | Hamilton Luiz de Souza
Latino- novas tecnologias-: Renata Silva Santos 532 Cénicas
americanos GeoGebra e o célculo da Aquinaldo Robi de S
4 P guinaldo Robinson de Souza
de GG (2012) area de um circulo.
Anais de Cénicas como lugares Jhonathan Cuevas
Eventos geométricos: incorporaciéon | Jonathan Mauricio Gamba -
Latino- L 25 Conicas
americanos de GeoGebra en el disefio | John Fredy Puentes
de GG (2014) de un objeto de aprendizaje Deissy Milena Narvaez
Graficacion y visualizacion | Jesus Eduardo Hinojos Ramos
con el uso de tecnologia Diana del Carmen Torres .
ALME (2017) para la significacion del Corrales 1438 | Derivadas
calculo. Rafael Antonio Arana Pedraza.
Anais de A
Eventos GgoGebra € 0 método de Emilia De Mendong¢a Rosa
Latino- Briot & Bouquet para a Marques 65 Equacdes
americanos resolugao grafica de Aguinaldo Robinson De Souza o
de GG (2011) equagbes cubicas.
Anais de Propuesta de un ambiente
EV‘?““’S tecnologlgo para promover Christian Morales Ontiveros, -
Latino- el aprendizaje de los Erika Cedefio Badil 219 | Fatoragao
americanos conceptos relacionados a fika L-edeno badrllo
de GG (2016) | factorizacion
Revista do
Instituto GG Outra parabola na igreja? -
de S30 Paulo | Ou uma catenaria? Sandra Malta Barbosa. 65 Funcdes
(2012)
Anais de
Evr-_zntos Modelando un mundo real Miguel Angel Ibarra Robles )
Latino- para comprender un mundo . . e . 141 Funcgdes
americanos matematico Mirna Alejandra Zufiga Neria
de GG (2014)
Anais de
Evgntos Animacion d_el f.“emdo de Alexander Arias Londofio, N
Latino- newton y scripting en dv d , , 481 Funcgoes
americanos GeoGebra Fredy de Jesus Pérez Carmona
de GG (2016)
Anais de D
Eventos IUn modelnci) Serpl'f'C?do de José Carlos Leoén Rios,
Latino- 0S Mecanismos y €l Lutzgardo 411 | Poligonos
) pensamiento dinamico de , L
americanos la. matematica Saavedra Sanchez Davila
de GG (2016)
Revista d Construcéo de ferramentas
| et"[s'[a GOG para divisdo de polindmios, | Manuel Vinicius Ribeiro Lopes
dnesé;ooPaulo implementadas com o Lima 80 | Polindmios
(2018) JavaScript, no software Leandro Barbosa Paz
GeoGebra
ALME (2019) O modelo tpack como Stephanie Diaz-Urdaneta 748 Varios

metodologia para a
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construcédo de objetos de
aprendizagem com o
GeoGebra.

Luzia Narok Pereira
Marco Aurélio Kalinke.

Revista do IntegracGes Tecnoldgicas Renan Marques Pereira
Instituto GG com o GeoGebra: Uma . . L.
~ Adriano Vargas Freitas 29 Varios

de Sao Paulo | Proposta para Professores ] ]
(2015) que Ensinam Matematica | Eline Das Flores Victer

Desenvolvimento
Revista do profissional docente:
Instituto GG reflex6es sobre as praticas Gislaine Maria Rodriques 3 VArios
de Sdo Paulo | educacionais em 9
(2017) Mateméatica com o uso do

software GeoGebra
Anais de Optimizacién de la
Eventos ensefianza con
Latino- L Anabela Lujan Erni 439 Funcbes

) aplicaciones de GeoGebra
americanos en un hipertexto
de GG (2012)
é\r)g'nstgse ¢Por que um professor de
Latino- matematica deveria Humberto José Bortolossi 27 Varios
americanos aprender a usar o
2

de GG (2016) GeoGebra~
Anais de
Evgntos Coordenadas de un vector Irma Zulema Martinez
Latino- con GeoGebra Silvia Cori 297 Vetores
americanos livia Loria
de GG (2016)

GeoGebra, una Noé Camacho Calderén

herramienta para la Margarito Godinez de Dios
ALME (2014) | ensefianza de las g o i 2225 Outros

matematicas y simulacion | Santiago Ramiro Velazquez

de fenémenos. Bustamante.
Anais de Estudo do péndulo simples
Eventos com auxilio do software ; :

- Rosana Cavalcanti Maia Santos
Latino- GeoGebra na abordagem Aquinaldo Robi de S 234 Outros
americanos dos estilos de guinaldo Robinson de souza
de GG (2012) | aprendizagem
Anais de
Eventos Coémo evaluar actividades
. Jorge Gaona

Latino- construidas en GeoGebra 9 | laci 19 Outros
americanos utilizando moodle y wiris Marcelo Palacios
de GG (2012)
Anais de
Eve_ntos Circuito Resonante en Luis Antonio Ramirez Arredondo
Latino- Serie José Alfredo R Belr 10 Outros
americanos osé Alfredo Ramos Beltran
de GG (2014)
Anais de S . )
Eventos Comprobacién de Isaac Sarahi Abigail Yafez Feregrino
Latino- Newton y su sorprendente Joaquin Roldan Jiménez 18 Outros
americanos arbol de las manzanas Adelina Silva Muslera
de GG (2014)
Anais de El maravilloso circo de Daniela Carolina Moreno 83 Outros
Eventos GeoGebra presenta: “El Caballero
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Latino- Increible hombre bala” Joaquin Roldan Jiménez
americanos Jazmin Cato Sosa
de GG (2014)
Anais de
Evgntos I\/_Ioglelgdo de un sistema Ma. del Carmen Cornejo Serrano
Latino- dinamico masa resorte Jesus Fl 0 Lo L6 130 Outros
americanos acoplado esus Florencio Lopez Lopez
de GG (2014)
Anais de M c P
onserrat Cruz Lopez
E;lgr?(t)?s Principio de Arquimedes: Joaquin Roldan Jirgénez 159 Outros
) épor qué flota un barco? q )
americanos Adelina Silva Muslera
de GG (2014)
Anais de
Eventos Simulacion dinamica del Francisco Alejandro Juarez Leon
Latino- péndulo doble en José Alfredo R Belira 178 Outros
americanos GeoGebra ose Alfredo Ramos Beltran
de GG (2012)
Anais de Uso de GeoGebra como
Eventos herramienta de modelacién Margarita Patifio Jaramillo
Latino- para un objeto que en h . , ' 153 Outros
americanos movimiento describe una John Jairo Garcia Mora

de GG (2016)

parabola
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APENDICE 8. TRABALHOS SOBRE USO DE OA COM O GEOGEBRA

Fonte (Ano) Titulo Autores Pag. Tema
Anais de
Evgntos Propgestas dldactlca_s para Teresita Carrién A
Latino- trabajar en secundaria: Daniela Pagé 80 Angulos
americanos angulos en la circunferencia aniela Fages
de GG (2012)
Revista do La diferencia como
Instituto GG herramienta de analisis del Mario Sanchez Aguilar
de S0 Paulo cambio de las magnitudes Juan Gabriel Molina 33 Conicas
(2013) geomeétricas: El caso del Zavaleta
circulo
El uso de manipulables para
propiciar la comprensién del | 5o Tonanzy Garcia
Significado de ecuaciones Mendivil
ALME (2014) | lineales y cuadréticas, y de 3 R v 879 Equacdes
sistemas de ecuaciones orge Ruperto Vargas
lineales en la escuela Castro.
secundaria.
Anais de Juan Guillermo Arango
Eventos El software GeoGebray un Arango,
Latino- problema de programacion Diana Yanet Gaviria 96 Equacdes
americanos lineal Rodriguez,
de GG (2016) Joel Enoc Olaya Ariza
s d Leandro Mendonga do
é\r;:;stose Criando jogos através do Nascimento,
Latino- GeoGebra: uma proposta Luciane de Souza 493 Estatistica
americanos para o ensino de estatistica Velasque, unidimensional
de GG (2016) Nno ensino fundamental Ea{ael Ferreira da Costa
eite
Anais de
E;gr?éc_’s Los applets GeoGebra en la | Mercedes Villalba 64 | Experimentos
americanos ensefianza de la probabilidad | Adriana Lopez aleatérios
de GG (2012)
L . . Daysi Julissa Garcia
¢, Coémo introducir la nocién Cuéllar
ALME (2017) | de fractal? Una propuesta i Victoria Fl 671 Fractal
didactica. Jesus Victoria Flores
Salazar.
Uso del software para el Glessure Abisai Espino
aprendizaje del lenguaje y Flores ~
ALME (2011) pensamiento matematico en | José Trinidad Ulloa Ibarra 1206 Funcoes
la uan. Jaime L. Arrieta Vera.
écgftfse Explorando aspectos Wanderley Moura Rezende
; dindmicos no ensino de . -
Latino- funcé - Dirce Uesu Pesco 74 Funcgdes
americanos dun%oesGresls com rectrsos Humberto José Bortolossi
de GG (2011) | ©° =e0>eDr@
Anais de Construindo as funcdes Evelyn Rosana Cardoso
Eventos logaritmicas e exponenciais Ideni Soliani 35 Funcdes
Latino- por meio do GeoGebra Valdeni Soliani Franco
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americanos
de GG (2012)
Anais de
E;t?rr:ct)c_)s Objetos de aprendizagem Agostinho laghan Ryokiti 104 Funcaes
; tridimensionais Homa ¢
americanos
de GG (2016)
Anais de ACtiYi,dad relagk_)nada con Nicol Jenniffer Contreras
Eventos funcion cuadrética para Vargas
Latino- evidenciar habilidades de Julia D id Marti 353 Funcdes
americanos visualizacién y procesos de _I_“ lan David Martinez
de GG (2016) | generalizacién orres
:Tﬂi\t/iltitt?) %?G Métodos de Integracdo: uma | Francisco Regis Vieira
de S30 Paulo discusséo do seu ensino com | Alves 05 Integrais
(2013) apoio no software GeoGebra | Marcos Antonio Lopes
écslnstgse Discussao sobre a nocdo de
Latino- integral imprépria com o Francisco Regis Vieira 48 Inteqrais
americanos auxilio do software Alves 9
de GG (2012) GeoGebra
Anais de Aproximacion de funciones 4 .
Eventos pro; . X José Alfredo Ramos Beltran
Latino- mediante un polinomio de Martha Patricia Melénd 5 Polinémio
armericanos Taylor sobre un intervalo A;:t"a"’; atricia Melendez
de GG (2014) cerrado minimizando el error
Actividades desde un o a
ALME (2017) | enfoque variacional haciendo | José Carlos Le6n Rios. 1601 Ve;lrjﬁgggsde
uso del GeoGebra. &
Anais de
Eventos Visualizar, conjeturar y Margot Madama
Latino- demostrar utilizando el g bel 117 Varios
americanos software GeoGebra Mary Curbelo

de GG (2012)
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APENDICE 9. TRABALHOS SOBRE RESULTADOS DO USO DE OA COM O
GEOGEBRA

Fonte

(Ano) Titulo Autores Pag. | Tema
L José Carlos Ledn Rios
ALME Instrumentacion del lado recto de la s Victoria. Fl 1732 | Cénicas
(2015) elipse influenciada por el GeoGebra, | JeSus Victoria Flores
Salazar
Investigando as contribuigdes da Davidson Paulo Azevedo
ALME geometria dinamica na sala de aula de | Oliveira 1927 | Funcaes
(2013) matematica: uma experiéncia com o Giselle Costa de Sousa ¢
estudo de funcdes. Maria Maroni Lopes.
Estud (i d acBes d José Milton Lopes Pinheiro
ALME Stl;. os gra 'dCO? as varla%ogsf oS Marger da Conceicdo -
(2013) coe |CJ§ntes a funcdo quadratica com Ventura Viana 2085 | Funcoes
0 auxilio do software GeoGebra. ) )
Nilson de Matos Silva.
. L. . Maria Guadalupe Vera
Pensamiento tedrico-practico para la .
ALME comprension del concepto de base de Soria 1284 | Vetores
(2016) Marcela Parraguez

un espacio vectorial.

Gonzalez.
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APENDICE 10. TRABALHOS SOBRE DESCRICAO E USO DE OA COM O
GEOGEBRA

Fonte (Ano) Titulo Autores Pag. Tema
i S Ana Carla Pimentel
:-\r’\z\tliltitg cgJG Utilizacdo do GeoGebra como Paiva
de S0 Paulo auxilio no ensino de curvatura de Francisco Regis Vieira 65 Cobnicas
curvas planas e espaciais
(2018) P P Alves
Anais de
Eventos Geometria analitica: secuencias | Ana Elena Gruszycki -
Latino- didacticas con GeoGebra Patricia M 109 Conicas
americanos atricia Maras
de GG (2014)
Revista do : ~
Instituto GG Uma wpr_oduggq ao estlu'do das Larissa Nunes Da Silva .
~ superficies minimas utilizando o _ 120 | Corpos sdlidos
de Séo Paulo | -~ o Marlon Polaz Da Silva
(2014)
Revista do Construgéo de curvas
Instituto GG parametrizadas: uma discusséo Francisco Regis Vieira 5 Curvas
de S&o Paulo | sobre o uso dos softwares Alves parametrizadas
(2014) Geogebra e CAS Maple
Situaciones a-didacticas para la Jorge Enrique Fiallo
ensefianza de la derivada como Leal
ALME (2019) | razén de cambio mediante el uso Gi i Rodri 141 Derivadas
de software de geometria Slovannl ~odriguez
dinamica. antamaria.
:_\r’li\t/iltitg C(i_“:)G Geogebra y los sistemas de Ana Maria Amarillo
de S30 Paulo funciones iteradas: socios en la Bertone 78 Fractais
creacion de un arbol de sakura. Laramartins Barbosa
(2015)
Lizzeth Aurora Navarro
Aut dizaje del model lbarra
utoaprendizaje del modelo ~
ALME (2017) lineal en un ambiente virtual. OrT]ar Cuev,as Salazar | 1428 Funcoes
Jaime Martinez
Castillo.
Luis Andrés Castillo
Revista do Una perspectiva de andlisis de Bracho
Instituto GG las transformaciones Rafael Enrique 81 Funcies
de Sdo Paulo | geométricas en curvas de la Gutiérrez Araujo ¢
(2015) funcién utilizando el GeoGebra Juan Luis Prieto
Gonzélez
Anais de Coletdnea LABGG para escolas .
Eventos . - . Eimard Gomes
; e universidades: NF2.901 - -
Latino- - Antunes do 141 Funcdes
) possibilidades de estudo para a ;
americanos funcdo quadratica Nascimento
de GG (2012)
Anais de GeoGebra: Instrumento
Evgntos Pedagoglcp Para O Cibelle de Fatima ~
Latino- Desenvolvimento De . 291 Funcgdes
; . - Castro de Assis
americanos Competéncias E Habilidades Em

de GG (2012)

Matematica
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Anais de Relaciones entre la variacion de | Angela K. Cervantes
Eventos pardmetros y los efectos M_- _
Latino- geométricos en la funcion afin: Nidia R. Lopez A. 468 Funcgdes
americanos una propuesta de analisis con Rafael E. Luque A.
de GG (2012) | GeoGebra Juan L. Prieto G.
Anais de U . lizar | .
Eventos na secuencia para analizar 10s | Rafael E. Gutiérrez A.
Latino- efectos geometricos Yender J. Araujo M 511 Funcbes
americanos relacionados con la funcion ] L P ot (13 ' &
Ati ili uan L. Prieto G.
de GG (2012) cuadratica utilizando GeoGebra
Revista do Aplicacdes no Ensino de Variavel
Instituto GG Complexa: uma discusséo sobre | Francisco Regis Vieira Numeros
~ 66
de Sao Paulo | o uso dos softwares GeoGebra e | Alves complexos
(2014) CAS Maple
. Software GeoGebra:
Revista do investigacéo, exploracéo e
Idnesgtggopiﬁlo experimentagéo no ensino e ﬁgﬂgfgggjme:s[)e 3 Polindmios
(2019) aprendizado de matematica para 9
alunos do ensino fundamental
Sobre los signos de las razones | Stephanie Chiquinquira
[ Atri Diaz Urdaneta 5
ALME (2015) trigonométricas con GeoGebra, ' . 1647 _ Razqes_
una manera de trascender las Juan Luis Prieto trigonométricas
reglas nemotécnicas. Gonzélez.
Estudio de propiedades de los Maritza Luna Sélidos em
ALME (2018) | sdlidos de revolucion utilizando Valenzuela 946 N
AR . | ; revolucdo
geometria dinamica. José Carlos Ledn Rios.
José Carlos Ledn Rios
Sélidos de revolucion haciendo Lutzgardo Saavedra S6lidos em
ALME (2018) | uso de la vista grafica 3d del Sanchez Davila 1827 ~
revolucao
GeoGebra. Ronald Quesada
Cérdova.
. . . R Rogerio iaca
ALME (2019) | diferencial: simulacion digital de d . (5 675 Va;lrjﬁgggsde
un fenémeno fisico con Rosa Maria Fartan &
perspectiva de género. Marquez.
Anais de
Eventos Interpretag@o geométrica paraa | Francisco Regis Vieira Variacio de
Latino- regra de |"hopital com o auxilio Alves — Herminio 330 &a
) funcdes
americanos do geogebra Borges Neto
de GG (2012)
Anais de
Evgntos Construc0|0n~es en GeoGebra Victor Manuel Ulloa
Latino- para la ensefianza de las Alexis O Al 49 Vetores
americanos matematicas exis Lropeza Alonso
de GG (2014)
Un recurso con GeoGebra para | Angela Cervantes
ALME (2015) | analizar la refraccion y reflexion Leonela Rubio 1617 Outros
total interna. Germain Montiel.
ﬁ\i\t/iltitg (:“SG Una propuesta para el abordaje | Angela K. Cervantes
de la refraccion y reflexion total M. 18 Outros

de Sao Paulo
(2015)

interna utilizando el GeoGebra

Leonela M. Rubio U.
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Juan Luis Prieto G.
Ana Clara Raymundo
De Almeida
Bruno Nunes Myrrha
Ribeiro
Revista do Pesquisa e desenvolvimento de Jodo Henrique
Instituto GG softwares para o estudo de Brandenburger Hoppe 52 Outros
de Sao Paulo | vigas: propostas de materiais Juli Mendes Di
(2017) potencialmente significativos uliana viendes Dias
Kateryne Hamberger
Ferreira
Raquel Anterio Crispim
Silva
énaist de José Efrain Rubio
Ventos Cuerda vibrante con condiciones | Cervantes
Latino- de frontera < Alfred 58 Outros
americanos %OSIG’A redo Ramos
de GG (2014) eltran
é\ljslnst(;jse La posicion del péndulo, Jesus Eduardo Hinojos
; GeoGebra aplicado en la Ramos
Latino- > . 117 Outros
americanos solucion de problemas de Diana del Carmen
de GG (2014) trigonometria Torres Corrales
Anais de
Eventos Ondas viajeras y estacionarias Jorge David Garces
Latino- ajeras y Gomez, 357 Outros
X en una dimensidn con GeoGebra . ,
americanos Alberto Ciro Lopez
de GG (2016)




163

APENDICE 11. TRABALHOS SOBRE DESCRICAO E RESULTADOS DO USO DE
OA COM O GEOGEBRA

Fonte (Ano) Titulo Autores Pag. Tema
Um ambiente virtual interativo égﬁripiuéz
ALME (2013) | com o Geogebra e 0 m3 para um Ma a?hées de 1805 | Corpos solidos
estudo de volume de pirdmides. 9
Barros.
Revista do Reinaldo Fortes
Instituto GG Sélidos geométricos: area e Rocha 84 Corpos sélidos
de Sao Paulo | volume de sélidos geométricos Sueli Cilene Pires P
(2018) Rocha
Alexandra Bulla
Buitrago
. . . Christian Camilo
Animaciones de funciones Lépez Mora
ALME (2018) | trascendentes y campos il Ifred 1294 Funcbes
vectoriales en GeoGebra. William Alfredo
Jiménez Gomez
Joel Fernando
Morera Robles.
_ Silvina Cafferata
QCZLSt:se Una experiencia en la formaciény | Ferm
; actualizacion de profesores de Dolores Bosch ~
Latino- matemética acerca del tema Federico G6 500 Funcoes
americanos “€unci » ederico bomez
de GG (2012) unciones Daniela Rodriguez
Brot
Anals de ) . Ferney Tavera
Eventos Los parametros de las funciones Acevedo
Latino- trigonométricas, desde una Ih AI, q 59 Funcdes
americanos perspectiva variacional V'I(I)n)(/) hexan er
de GG (2016) la-Ochoa
Alejandra Adame
Niveles de comprensién del Esparza
concepto de identidad Monica del Rocio Identidades
ALME (2019) | trigonométrica mediante Torres Ibarra 364 . "
. o o . - trigonométricas
visualizacion matematica en Elvira Borjon Robles
GeoGebra. Fernando Hitt
Espinosa.
énaist de Agostinho laghan
ventos Objetos de aprendizagem no Ryokiti Homa, ]
Latino- L 67 Poligonos
amercanos GeoGebra Claudia Lisete
Oliveira Groenwald
de GG (2016)
Anais de » _
Eventos Una de las ecuaciones que William Jiménez,
Latino- cambié el mundo en GeoGebra: Lida Fonseca 55 Série
americanos ‘las series de fourier” Alejandro Ferro.
de GG (2016)
ALME (2018) | Experimentando con el )
aprendizaje del algebra usando Jorge Avila Soria. 1931 Varios

tecnologia.
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Anais de
Eventos
Latino-
americanos
de GG (2011)

Construcgéo de utilitarios com o
software GeoGebra: uma
proposta de divulgacéo da
geometria dindmica entre
professores e alunos

Diego Eduardo
Lieban

Thaisa Jacintho
Mille

37

Varios
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APENDICE 12. TRABALHOS SOBRE USO E RESULTADOS DO USO DE OA
COM O GEOGEBRA

Fonte

(Ano) Titulo Autores Pag. Tema
Nydia Dal Bianco
Interaccion entre objetos matematicos | Silvia Martinez
ALME y representaciones Semidticas en Fabio Prieto -
. . . 409 Conicas
(2014) diferentes escenarios de aprendizaje. | mariela L.
Disefio de Situaciones didacticas. Ambrosino
Matias A.
Usando el célculo de volimenes de
ALME recipientes para construir significados P . .
(2017) en la factorizacion de expresiones Jorge Avila Soria. 773 | Corpos solidos
cubicas.
Juan Martin Casillas
Propuesta para el aprendizaje del Gonzalez
ALME concepto de la derivada de una Ruth Jocabed 440 Derivadas
(2016) funciébn mediante actividades de Camacho Mosqueda
visualizacion. Marisol Radillo
Enriquez.
Elizabeth Vasquez
Lat y did Tirado
a fracciébn como medida y como .
'(Azlbhng) operador: una experiencia de disefio '(\:Aggtﬁila Armenta 322 Fraccbes
de actividades didéacticas. i .
César Fabian
Romero Félix.
ALME Grupo de estudos: professores de Ronaldo Barros
(2013) matematica investigando o uso de Orfao 1715 Funcies
software no ensino de fungdes Nielce Meneguelo ¢
trigonomeétricas. Lobo da Costa.
ALME Sonner Arfux de
(2018) Uma trajetéria de aprendizagem para | Figueiredo N
estudo de periodicidade. Nielce Meneguelo 714 Funcoes
Lobo da Costa.
Revista do
Instituto O software GeoGebra e as Sandra Malta
GG de Séo | possibilidades do trabalho com 22 Funcbes
. ~ Barbosa
Paulo animacao
(2013)
Revista do _
Instituto Resolucéo de Problemas de André Lucio Grande
GG de Sao | Otimizagdo com o Auxilio do Software Véagner Ramos 23 Funcbes
Paulo GeoGebra Vazquez
(2014)
Revista do
Instituto Funcs is iavel real Jorge Duarte
. uncdes reais de variavel real: ~
GG de Séo Estudo de funcdes afim e quadratica P.aula-Sousa Cruz 99 Funcdes
Paulo Sidnei Cruz
(2018)
ALME Propuesta para la ensefianza del Armando L6pez 1351 Integrais
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(2010) concepto de integral, un Zamudio.
acercamiento visual con GeoGebra.
ALME Mihaly Martinez
(2015) Area: concepto y definicion Miraval _
articulados por la tsd. Francisco Ugarte 244 Integrais
Guerra.
ALME . i Francisco Ugarte
Una propuesta de situacién didactica
(2017) ; S : Guerra .
para la aproximacion de la medida del inal . 459 Integrais
area por exhauscion. Mihaly Martinez
Miraval.
ALME Nocién de integral definida: una Mihaly Martinez
(2018) mirada desde el enfoque Miraval 1010 Integrais
instrumental. Agustin Curo Cubas.
ALME Nielce Meneguelo
(2019) . Lobo da Costa
O processo de construgao de Sonner Arfux de -
significado de conceitos Figueiredo 701 Razdes
trigonométricos em um entorno . trigonométricas
tecnolégico Salvador Cisar
' Llinares
Julia Valls Gonzalez.
ALME Una propuesta de aprendizaje para la | Antonio Gonzalez 2151 Retas
(2014) pendiente con el uso de geogebra. Ricardo Cantoral.
ALME Francisco Javier
(2016) GeoGebra: de artefacto a instrumento | Cérdoba Gémez
s ) . 1389 Retas
proceso de transformacion. Pablo Felipe Ardila
Rojo.
ALME Daila Silva Seabra
(2013) A corporifica¢do do conceito de de Moura Fonseca,
convergéncia de sequéncias infinitas | Regina Helena de 793 Sequéncias
por meio de atividades exploratdrias. | Oliveira
Lino Franchi.
ALME Jesus Grajeda
(2015) Concepciones de los profesores al Rosas
usar material concreto y herramientas | Eliza Minnelli Olguin 1439 Teorema de
tecnolégicas para explicar el teorema | Trejo Pitagoras
de Pitagoras. Claudia Rodriguez
Mufioz.
Rev_ista do . . . Daysi Julissa Garcia
Instituto Un estudio de la instrumentacion de A -
x 9 L . Cuéllar Transformagdes
GG de Sdo | la nocidn de simetria axial por medio Jes(s Victoria Fl 68 no olano
Paulo del uso del Geogebra esUs Victoria Flores P

(2017)

Salazar
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APENDICE 13. TRABALHOS SOBRE DESCRICAO, USO E RESULTADOS DO
USO DE OA COM O GEOGEBRA

Fonte (Ano) Titulo Autores Pag. Tema
Revista do
Instituto GG Angulos inscritos com recurso ~ A
de S3o Paulo | ao GeoGebra Joao Dantas Gomes Vaz 111 Angulos
(2018)
Ana Elena Gruszycki
G b | st q Luis Oteiza
eogebra y los sistemas de . -~
ALME (2014) representacion semioticos. P_gtnma Maras . 2169 Conicas
Liliana Gruszycki
Hugo Ballés.
ista d GeoGeb . Natélia Victorovna
Revista do eoGebra como instrumento Kormysheva Dias Furtado
Instituto GG auxiliar no estudo da ) 70 Conicas
de S350 Paulo | propriedade refletora da Tetyana Victorovna
: Kérmysheva Mendes
(2018) elipse.
Gongalves
Derivad licaci . Maria Elena Schivo,
ALME (2014) | pSrvacay aplicaciones. fa Natalia Sgreccia 2075 | Derivada
tecnologia en el aula. p
Marta Caligaris.
Claudio Enrique Opazo
Visualizacion de la funcié Arellano
isualizacion de la funcion . . ~
ALME (2014) cuadratica. Jesus Gretjeda R?sas 1539 Funcdes
Rosa Maria Farfan
Marquez.
5&?&'&2&2335?&25&?:6 Maritza Luna Valenzuela
ALME (2018) | "= o< en varias variables Elton John Barrantes 1892 Funcoes
asistido por el GeoGebra. Requejo.
Matilde Edibeth Fierro
Uso de los registros de Ayala _
representacion semiética para | Maria del Pilar Esquer
ALME (2019) | la elaboracion de propuestas Zarate 289 Funcbes
didacticas. El caso de la Julio Cesar Ansaldo Leyva
funcion lineal y cuadratica. Julia Xochilt Peralta
Garcia.
- Amaranta Viridiana
Entre lo sonoro, lo NUMEriCo Y | jiménez Villalpando )
ALME (2019) | lo algebraico: una exploracion . R 307 Funcdes
Noelia Londofio Millan
con GeoGebra. i . . .
José David Zaldivar Rojas.
Caracterizacién y andlisis Horacj? Saul Sostenes
gréafico de las variaciones de Gonzalez ~
ALME (2019) una funcién lineal afin con Daysi Garcia-Cuéllar 733 Funcoes
geogebra movil. Mihaly Martinez-Miraval.
Anais de Tecnologia computacional no
Eventos ensino de matematica: o uso . n
Latino- do Geogebra no estudo de Luis Havelange Soares LXVI Funcbes
americanos funcdes
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de GG (2011)

Anais de Func&o seno - uma Loreni Aparecida Ferreira
Eventos D L
; experiéncia com o software Baldini _
Latino- x L . CL Funcdes
americanos GeoGebra na formagéo de Marcia Cristina De Costa
de GG (2011) professores de Matematica Trindade Cyrino
Anais de As potencialidades do lara Leticia Leite De
GeoGebra em processos de Oliveira
Eventos . . ~ e . A~
X investigacdo matematica: uma | Simone Uchbas -
Latino- - : . ~ CCLXV Varios
) andlise do desenvolvimento de | Guimarédes
americanos . . ) - 3
de GG (2011) objetos de aprendizagem da | josé Antonio Araljo
EaD no ensino presencial Andrade
Anais de A utilizagdo do GeoGebrano | Edson Crisostomo Dos
Eventos processo de ensino e San_tos _
Latino- aprendizagem da integral: uma | Janine Freitas Mota 129 Integrais
americanos articulacéo entre a pesquisa e | Alexandre Botelho Brito
de GG (2011) | adocéncia Ronaldo Dias Ferreira
Anais de
Eventos GeoGebra: um trabalho Karly Barbosa Alvarenga
Latino- concatenado entre a algebra e | Murilo De Medeiros CXClll Poligonos
americanos a geometria no ensino superior | Sampaio
de GG (2011)
Formacion de profesorado:
Anais de conceptualizacion del uso del
Evgntos softw:':lre GeoGebra en Ia} . Monika Dockendorff )
Latino- ensefianza de la matemética H i Sol 101 Poligonos
americanos en Educacion Media como oracio solar
de GG (2012) | parte de la did4ctica de la
disciplina
:_\r’li\t/iltitg C(i_“:)G Convergéncia de Sequéncias:
de S30 Paulo | YM2 abordagem com o Lucas Carato Mazzi 5 Sequéncias
(2015) software GeoGebra
Daysi Julissa Garcia-
Génesis instrumental de la Cuellar Variacio
ALME (2018) | razdn de cambio instanténea Mihaly Martinez-Miraval 1876 de fungées
mediada por GeoGebra. JesUs Victoria Flores
Salazar.
|Re\t/'itStta dGOG ] ive trianlest D ) Aitzol Lasa
nstituto ong live triangles! Dynamic . L
de Séo Paulo | models for trigonometry Nafh'a Belloso 30 Varios
(2016) Jaione Abaurrea
Revista do _ _ Crisolita Sousa De Brito
Instituto GG Estudo da Trigonometria no Dirce Henriques Da Luz
~ 11° Ano Com Recurso ao N q . 122 Varios
de Séo Paulo | o oo GeoGebra Jo&o Emanuel Almeida
(2018) Duarte
De un videojuego a las Andrés Ruiz Esparza
ALME (2014) | ecuaciones del tiro parabdlico: | Pérez 871 Outros
una propuesta didactica. Asuman Oktag.
ﬁ\i\t/iltitg (:“SG La trayectoria como modelo Maria Isabel Toribio
del movimiento armoénico Rodriguez 970 Outros

de Sao Paulo
(2018)

simple.

José Trinidad Ulloa Ibarra.
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Desenvolvimento e proposta

Revista do . . Kateryne Hamberger

. de material potencialmente :
Instituto GG S Ferreira
de S30 Paulo S|gn|f|c§1t|vo para o es:tgdo de Bruno Nunes Mvrrha 63 Qutros
(2015) equilibrio de corpos rigidos ibei y

com o software GeoGebra Ribeiro

Anais de O geogebra no estagio
Eventos : o . -

; supervisionado: instrumento Cibelle de Fatima Castro
Latino- . . P . 373 Outros

) para discutir competéncias e de Assis

americanos

de GG (2012)

habilidades em matematica




