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RESUMO

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa realizada no Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo
em Ciéncias ¢ Matematica da Universidade Federal de Goias (UFG). Foram realizados o mapeamento
¢ a andlise das pesquisas publicadas entre 1987 ¢ 2017, que abordam o ensino de geometria plana no
ensino médio com o uso de sofiwares de geometria dinamica como recurso didatico. Para tanto, os
procedimentos metodologicos do Estado do Conhecimento nos guiaram no planejamento, na
organizacdo, analise e apresentagdo dos dados encontrados. O campo empirico baseou-se nos bancos
de dados das bibliotecas de institui¢des que possuem mestrado e doutorado relacionados a Educagéo
Matematica e no Banco de Teses ¢ Dissertacdes (BDTD) da CAPES. Definiu-se como marco inicial o
ano de 1987, por ser o ano de criagdo do 1° sofiware de geometria dindmica e 2017 como marco final
devido ao de que o levantamento foi realizado em 2018. Os resultados indicam o Geogebra como o
software mais utilizado nas experiéncias com o ambiente dindmico. Outro aspecto que emerge dos
dados coletados sdo influéncias da teoria dos registros de representacdo semiotica ¢ da didatica
francesa. As perspectivas sdo permeadas por uma discussdo que valoriza o “aprender a aprender” ¢ a
formacao para o mercado de trabalho, focando nos aspectos técnicos em detrimento da construgao de
conceitos geométricos.

Palavras-chave: Ensino de Matemadtica e tecnologias. Estado do conhecimento. Geometria Plana.
Ensino Médio. Geogebra.

ABSTRACT

This article is an excerpt of a research carried out via the Post-Graduation Program of Education in
Science and Mathematics of the Federal University of Goias (UFG). It was accomplished a mapping
and an analysis of the researches published between 1987 and 2017 about teaching of flat geometry in
High School with the use of dynamic geometry software as a didactic resource. In order to do that, we
were guided by the methodological procedures of the State of Knowledge in the planning,
organization, analysis and presentation of the data found. The empirical field was based on databases
of libraries of institutions that have Master and Doctorate courses related to Education in Mathematics
as well as the Thesis and Dissertations Bank of CAPES (BDTD). We defined 1987 as the initial
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milestone because that was the year when the first dynamic geometry software was created, and 2017
was the final milestone because this survey was carried out in 2018. The results indicate that
Geogebra is the most used software in experiments with dynamic environment. Another aspect that
emerged from the data collected was the influence of the theory of semiotic representation records and
of the French didactics. The perspectives are permeated by a discussion that values “learning to learn”
and training for job market, with focus on technical aspects instead of on the construction of geometric
concepts.

Keywords: Teaching of Mathematics and Technologies. State of Knowledge. Plane Geometry. High
School. Geogebra.

RESUMEN

Este trabajo es un extracto de una investigacion realizada en el Programa de Posgrado en Educacion
Cientifica y Matematica de la Universidad Federal de Goias (UFG). Fue realizado el mapeo y analisis
de las investigaciones publicadas entre 1987 y 2017, que abordan la ensefianza de geometria plana en
la ensefianza media con el uso de softwares de geometria dinamica como recurso didactico. Por lo
tanto, los procedimientos metodoldgicos del Estado de Conocimiento nos guiaron en la planificacion,
en la organizacion, analisis y presentacion de los datos encontrados. El campo empirico se baso en las
bases de datos de las bibliotecas de instituciones que poseen maestrias y doctorados relacionados a la
Educacion Matematica y en el Banco de Tesis y Disertaciones (BDTD) de CAPES. Se define como
punto de partida el afio de 1987, por ser el afio de la creacion del 1° software de geometria dinamica y
2017 como marco final debido a que el levantamiento fue realizado en 2018. Los resultados indican a
GeoGebra como el software mas utilizado en las experiencias con el ambiente dinamico. Otro aspecto
que surge de los datos recolectados son las influencias de la teoria de registros de representacion
semidtica y de la didactica francesa. Las perspectivas estan impregnadas por una discusion que
valoriza el “aprender a aprender” y la formacion para el mercado laboral, enfocandose en los aspectos
técnicos en vez de la construccion de conceptos geométricos.

Palabras-clave: Ensefianza de Matematica y tecnologias. Estado de Conocimiento. Geometria Plana.
Ensefianza Media. GeoGebra.

1 INTRODUCAO

O olhar para as pesquisas académicas que se dedicam a compreender as finalidades
pedagdgicas do uso de sofiwares educativos, no ensino da Matematica, revela que elas
possuem um destaque no campo do conhecimento cientifico. Isso ¢ evidenciado nas pesquisas
realizadas por Moraes (2016) e também Melo (2006), ao observarem as investigagcdes que
abordam a Geometria. Nesse sentido, em busca de compreender o movimento do pensamento
dos pesquisadores brasileiros, apresentamos, neste artigo, um recorte de uma pesquisa de
mestrado® que fez um mapeamento com o objetivo de compreender o cendrio apresentado, no

qual observamos as principais discussdes e tendéncias presentes no corpus selecionado.

% O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
Brasil (CAPES) (Cédigo de Financiamento 001.)
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Os resultados obtidos neste Estado do Conhecimento nos permitiram identificar o que
¢ mais frequente e os principais temas que demarcam o percurso de investigacdo sobre a
tematica relativa ao uso de softwares educativos no ensino da Matematica (ROMANOWSKI;
ENS, 2006; MORAES, 2016). Desta maneira, foi possivel analisar como as pesquisas da area
da Educagdo Matematica tratam esta tematica, principalmente aquelas que dizem respeito a
presenca dos softwares de Geometria Dindmica (SGD) em espacos de ensino e aprendizagem
no ensino meédio.

Vale destacar que os softwares de Geometria Dindmica sdo recursos didaticos que
contribuem para a criacdo, visualizacdo e manipulacao de objetos geométricos, favorecendo a
exploracao de propriedades geométricas. Esse tipo de software possui ferramentas da régua e
compasso disponiveis em ambiente computorizados, conectados a internet, que permitem a
constru¢do de objetos geométricos por meio das propriedades que os definem (GRAVINA,
2001). Isto ¢, sdo ferramentas que proporcionam a constru¢ao de objetos geométricos que
podem ser manipulados na tela do computador.

O corpus da pesquisa foi organizado a partir das pesquisas publicadas na area de
ensino, cujo propdsito era investigar os processos de ensino e aprendizagem da geometria no
ensino médio com softwares de Geometria Dinamica. Para a sua defini¢do, consideramos
alguns aspectos. A definicao do intersticio observou o surgimento do primeiro software de
Geometria Dindmica em 1987: o Cabri-géométre* - marco inicial - e o final foi 2017 em
func¢do do limite de conclusdo da pesquisa.

A identificacdo dos textos foi realizada a partir da plataforma Sucupira® da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), buscando os cursos
por area de avaliagdo, nos programas de pos-graduacdo vinculados a area de Ensino. Essa
busca resultou em 175 programas®, dos quais 59 sdo cursos de pos-graduagio relacionados a
Educagao Matematica. Destes, obtivemos 92 pesquisas que continham no titulo, resumo, nas

palavras-chave ou em outros elementos do texto os seguintes termos: “Geometria Plana”,

4 Software de geometria dindmica que possui régua e compasso virtuais para a realizagio de construgdes
geométricas. Os objetos geométricos construidos podem ser manipulados pelo computador, imprimindo
dinamismo as configuragdes (GRAVINA, 2001). Sua primeira versdo foi desenvolvida por Yves Baulac, Franck
Bellemain e Jean Marie Laborde no Laboratorio de Estruturas Discretas e de Didatica do Instituto de matematica
Aplicada da Universidade de Grenoble, na Franca. O sofiware chegou ao Brasil apenas em 1992 e a PUC-SP ¢ a
institui¢do brasileira que representa o software no pais (ROSA, 2009).

5 E uma ferramenta da Capes para coletar informagdes, realizar analises, avaliagdes e ser a base de referéncia do
Sistema Nacional de P6s-Graduagdo, cujo endereco é: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/.

® Pesquisa realizada entre setembro e outubro de 2018. Nos documentos da 4rea de ensino elaborados nos anos
2016 e 2019, havia um total de 148 e 181 programas ativos, respectivamente (CAPES, 2016; 2019). Entretanto,
nao ha documento da area de ensino, que tenha sido elaborado no ano de 2018, que possa mostrar o quantitativo
de programas que encontramos.
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“Geometria Dinamica”, “software no ensino de Geometria Plana” e “ensino médio”.
Conferimos o quantitativo encontrado no Banco de Teses e Dissertacdes (BDTD) da CAPES,
que resultou em 93 pesquisas.

A ultima etapa consistiu na leitura do resumo e da introdugdo, cujo intuito foi a
selecdo de textos que investigaram o uso de softwares de geometria no ensino de Geometria
Plana no ensino médio. Foram selecionadas para o corpus 42 pesquisas, para as quais foi
realizada uma leitura integral, com a finalidade de compreendermos a maneira como sao

abordadas a relag¢do entre a educacdo e as tecnologias na area da Educacao Matematica.

2 A CONSTRUCAO DO CORPUS: PRIMEIRAS APROXIMACOES

A opcao de realizar uma pesquisa de carater tedrico e bibliografico, do tipo Estado do
Conhecimento, ocorreu por compreendermos que esta metodologia permite a apreensdo do
pensamento cientifico no movimento das produgdes que estdo acontecendo em um
determinado intervalo de tempo historico. Esta perspectiva possibilita observar e analisar para
além dos dados quantitativos e descritivos. E possivel fazer uma anélise critica, compreender
as concepgoes teoricas e metodoldgicas da area, indicando tendéncias, recorréncias e
auséncias. Esse tipo de investigacdo contribui para a obten¢ao de uma visdo do que foi
produzido, estimulando a producdo de novas pesquisas e sinalizando caminhos que permitam
aprofundamentos do estatuto tedrico e metodologico de um determinado campo (FERREIRA,
2002; ROMANOWSKI; ENS, 2006; VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014).

A andlise dos dados foi realizada com base no movimento dialético, partindo das
informagdes mais visiveis nas pesquisas, para avangar no entendimento dos aspectos que se
apresentam no contexto observado. O pensamento ¢ movimento e se poe entre dois pdlos
determinados, o imediato e o mediato. Esses pares opostos designam momentos e fases do
pensamento indissoluvelmente ligado (LEFEBVRE, 1983).

O imediato ¢ também chamado de conhecimento evidente e aprioristico. Ele indica a
coisa a conhecer e ndo o que a coisa ¢ de fato. O mediato ¢ a percepgdo obtida por meio do
trabalho de entendimento que supera as sensagdes e lhes acrescentam os conhecimentos
adquiridos. Tais sensacdes passam a ser um elemento da percep¢do tomada como um todo.
Isso significa que o mediato pode se tornar imediato (LEFEBVRE, 1983), isto €, o mediato

torna-se imediato, porém mais aprofundado. A isto a dialética chama de ‘imediato superior’,
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que ¢ o imediato enriquecido e desenvolvido por meio da mediagdo. Aqui entendemos a
mediagcdo como movimento do pensamento sob o ponto de vista da relagdo pedagogica.

Consideramos os modos em que ocorre a atividade do pensamento humano por meio
da relagdo entre o conteido da Geometria Plana, o aluno, o professor e o meio da pratica
pedagbgica ao utilizar softwares de Geometria Dindmica. O caminho a ser percorrido para a
reflexdo desta relacdao deve partir da observagdo das atividades mediadas pelos artefatos.

Nesse sentido, o Quadro 1 ilustra a constru¢do do corpus conforme mencionado
anteriormente, composto por 42 trabalhos, sendo uma tese e 41 dissertagdes. Ao analisarmos a
distribuicao das pesquisas por regido, vemos que boa parte se encontra nas instituigdes das
Regides Sudeste e Sul do pais. Esta expressiva propor¢do pode ser explicada pela quantidade
de programas da area de ensino que existem nessas regioes.

Outro aspecto relevante diz respeito ao quantitativo de pesquisas do corpus nos
mestrados profissionais e académicos e a auséncia nos doutorados profissionais. E importante
esclarecer que a aprovacdo dos doutorados profissionais, no Brasil, é recente e ocorreu por
meio da Resolu¢do n. 7/20177 da CAPES.

O Quadro 1 mostra a proporcionalidade de pesquisas do corpus por institui¢ao, ano,
autor, titulo e tipo de programa (Mestrado Académico=MA; Mestrado Profissional=MP e
Doutorado Académico=DO).

CORPUS SELECIONADO - PESQUISAS SOBRE O USO DE SOFTWARES DE GEOMETRIA DINAMICA NO ENSINO
DE GEOMETRIA PLANA NO ENSINO MEDIO

N° IES Ano Autor Titulo MA/MP/DO
Anne Desconsi Hasselmann O Geogebra 3D na construgdo da pirdmide a
1 UFN 2017 Bettin partir de seu tronco: registros de representagio MA
semiotica

O software Cabri 3D como ferramenta de
2 UFN 2013 Guilherme Baggio Marin auxilio ao ensino e visualizagao de se¢des MP
planas no cubo para alunos do ensino médio

O ensino da trigonometria no ciclo

. o . MP
trigonométrico, por meio do sofiware Geogebra

3 UFN 2012 Adilson Ortiz Bittencourt

Geometria sintética: investigacdo sobre o uso de
4 UFN 2016 | Nadia Roberta Quaini Bresolin um software de Geometria Dindmica como MP
meio para demonstragdes visuais

O ensino de probabilidade geométrica: desafios

5 UFN 2017 Denise Ritter o MA
e possibilidades
O uso da lousa digital e um estudo sobre
6 UFMS 2015 Mirian José da Silva circunferéncia com alunos do 3° ano do Ensino MA
Meédio
7 UFS 2011 Laerte Silva da Fonseca A aprendizagem das fungdes trigonométricas na MA

7 Resolugdo n. 07, de 11 de dezembro de 2017. Estabelece as normas para o funcionamento dos cursos de pos-
graduagao stricto sensu. Disponivel em: http://cad.capes.gov.br/ato-administrativo-
detalhar?idAtoAdmElastic=199#anchor. Acesso em: 06 nov. 2019.
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CORPUS SELECIONADO - PESQUISAS SOBRE O USO DE SOFTWARES DE GEOMETRIA DINAMICA NO ENSINO
DE GEOMETRIA PLANA NO ENSINO MEDIO

perspectiva da Teoria das Situagdes Didaticas

O software Geogebra como um elemento
Tattiana Fernandes de Oliveira [mediador na formagao do conceito de poligonos

Melo semelhantes: um estudo na perspectiva do
ensino desenvolvimental.

8 IFG 2014 MA

Relagdes entre os pdlos do visto e do sabido no
9 PUC/SP | 2006 Marcia Yolanda Rosalves Cabri 3D: Uma experiéncia com alunos do MP
ensino médio.

Concepgdo de uma sequéncia de ensino para o

10 PUC/SP | 2006 Silviane Rigolon Luis estudo da semelhanga: do empirico ao dedutivo. MP

11| PUC/SP | 2006 Benedita Natsuko Tojo Concepgao de uma sequéncia didtica para o MP
ensino/aprendizagem da congruéncia.

121 pucsse | 2007 Fabiana Hajnal O estudo do paralelismo no ensino da geometria MP

analitica plana: do empirico ao dedutivo.

Um sistema baseado em conhecimento com
13 | PUC/SP | 2009 | Gina Magali Horvath Miranda interface em lingua natural para o ensino de MP
transformagdes geométricas.

. - Argumentacdo e prova: uma situagio
14 | PUC/SP | 2009 Marcia Cristina dos Santos experimental sobre quadrilateros e suas MP

Amorim propriedades.

Transicdo das razdes trigonométricas do
15 | PUC/SP | 2009 Carlos Francisco Borges tridngulo retangulo para o circulo MP
trigonométrico: uma sequéncia para o ensino

Estratégias pedagdgicas com uso de tecnologias

16 PUC/SP 2010 Ricardo Uchoa Fernandes . . . X . MP
para o ensino de trigonometria na circunferéncia
17| PUC/SP | 2010 |  Péricles Bedretchuk Aratjo | Siuagoes de aprendizagem: a circunferéneia, a MP
mediatriz ¢ uma abordagem com o Geogebra
O curriculo de matematica do Estado de Sao
18 PUC/SP 2011 Wadames Procopio Paulo: sugestdes de atividades com o uso do MA
Geogebra. 2011
19 PUC/SP 2011 Mitchell Chrlstopher Sombra As transformagqes 1§0metr1cas no Q@gebra MP
Evangelista com a motivagao etnomatematica
Articulagao das representagdes cartesiana,
20 | UNIAN-SP | 2015 Carlos Roberto da Silva paramétrica e polar de retas e circunferéncias, DO

na transigdo do ensino médio e do Ensino
Superior

A lei dos cossenos no ambiente Geogebra:
21 | UNIAN-SP | 2014 Lidiane Ferreira Nunes explorando relagdes de registros de MA
representagdes semidticas

O uso das tecnologias digitais na formagao na
22 | UNIAN-SP | 2013 Rodrigo de Almeida Pupo formagdo continuada do professor de MA
Matematica

Professores de Matematica em um grupo de
23 | UNIAN-SP | 2012 Ronaldo Barros Orfao estudos: uma investigagdo sobre o uso de MA
tecnologia no ensino de fungdes trigonométricas

O uso do Geogebra no processo de ensino e

aprendizagem de matematica no Ensino Médio MA

24 | UNICSUL | 2015 Julio César Ferri

Compreensdo dos conceitos perimetro da
circunferéncia e area do circulo com o auxilio MP
do Geogebra

Helder Gustavo Pequeno dos

25 UEPB 2012 .
Reis

Sobre pensamento geométrico, provas e
demonstragdes matematicas de alunos do 2°
Ano do Ensino Médio nos ambientes lapis e

papel e GeoGebra

26 UEPB 2015 | Marcella Luanna da Silva Lima MA
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27

UEL

2004

Loreni Aparecida Ferreira
Baldini

Construgio do Conceito de Area e Perimetro:
Uma Sequéncia Didatica com Auxilio de
Software de Geometria Dinamica

MA

28

UEM

2009

Karla Aparecida Lovis

Geometria Euclidiana e Geometria Hiperbdlica
em um Ambiente de Geometria Dindmica: o
que pensam e 0 que sabem os professores

MA

29

UNESP/RIO
CLARO

2010

Guilherme Henrique Gomes da
Silva

Grupos de estudo como possibilidade de
formacgdo de professores de matematica no
contexto da Geometria Dindmica

MA

30

UNESP/RIO
CLARO

2003

Sirlei Tauber de Almeida

Um Estudo de pavimentagdo do plano
utilizando caleidoscopios e o software Cabri
Géometre 11

MA

31

UNESP/RIO
CLARO

2002

Rubia Barcelos Amaral Zulatto

Professores de matematica que utilizam
softwares de Geometria Dindmica: suas
caracteristicas e perspectivas

MA

32

UFAL

2015

Edcarlos Pereira

A utilizagdo de applets no Geogebra para a
aprendizagem da trigonometria no Ensino
Medio

MP

33

UFAL

2016

Hugo Silva Ledo

O uso do Geogebra na aprendizagem de
proporcionalidade

MP

34

UFJF

2012

Thales de Lélis Martins Pereira

O uso do sofiware Geogebra em uma escola
publica: interagdes entre alunos e professor em
atividades e tarefas de geometria para O Ensino

Fundamental e Médio

MP

35

UFOP

2010

Carmem Rosilene Vieira

Reinventando a Geometria no ensino médio:
uma abordagem envolvendo materiais
concretos, softwares de Geometria Dindmica e a
Teoria de Van Hiele

MP

36

UFPEL

2017

Gerson Scherdien Altenburg

Contextualizando Cultura e Tecnologias: Um
Estudo Etnomatematico Articulado ao Ensino
de Geometria

MP

37

UFSM

2017

Juliane de Carla Berlanda

Mobilizagdes de registros de representacdo
semiotica no estudo de trigonometria no
triangulo retangulo com o auxilio do software
Geogebra

MA

38

UFU

2015

Carlos Eduardo Petronilho
Boiago

Area de figuras planas: uma proposta de ensino
com modelagem Matematica

MP

39

UFRJ

2010

Wellerson Quintaneiro da Silva

Representacdes e Definicdes Formais em
Trigonometria no Ensino Médio

MA

40

UFRN

2010

Maria Maroni Lopes

Construgdo e aplicagdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de trigonometria usando
o software Geogebra

MA

41

UFRS

2016

Daniel Rodrigues Topanotti

Trigonometria, relagdo entre movimentos
circulares e graficos com a ajuda do geogebra

MP

42

UFRS

2017

Marciane Linhares Carlos

Parametros no Geogebra na construgdo de
circunferéncias: um estudo sobre raciocinio
generalizador com alunos do 3° ano do Ensino
Meédio

MP

Quadro 1 - Relacdo das pesquisas pertencentes ao corpus
Fonte: Oliveira (2020).

7

Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educagdo em Ciéncias e Matemdtica, v. 9, n. 1, 21002, janeiro-abril, 2021.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i1.11147
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

. —@
REAMEC # RS

REVISTA DA REDE \\I.\I.l-)\l(.\IJl‘.I.llll.\(_ AQ & Q’ ‘:" d .
i 10.26571/reamec.v9i1.11147

il

EM CIENCIAS E MATEMATICA

Ao realizar o mapeamento® das pesquisas, foi possivel notar outras caracteristicas:
numero de pesquisas por regides brasileiras, relagdo entre mestrados profissionais e
académicos, tipo de programa de pés-graduagdo, quantidade de pesquisas publicadas por ano
€ 0s softwares mais citados nas pesquisas.

Nesse sentido, sublinhamos o numero de investigagdes publicadas por regido,
conforme apresentamos na Figura 1. A Regido Sudeste, com 23 pesquisas, representa 54,8%
das pesquisas investigadas, possui mais da metade de todas as pesquisas brasileiras, enquanto
a Regido Norte ndo possui pesquisas nessa tematica. Observa-se, ainda, que a Regido Sul
possui 11 pesquisas (26,2%), a Regido Nordeste 06 pesquisas (14,2%) e a Regido Centro-
Oeste 02 pesquisas (4,8%).

[ ]54.8%
[ ]262%
[ [142%
o la8%
[ 0%

Nordeste

Centro-Oeste

Figura 1 - Distribuicdo das pesquisas por regido
Fonte: Oliveira (2020).

A auséncia de pesquisas na Regido Norte sinaliza a necessidade de que os
pesquisadores invistam esforcos para observar esses aspectos nessa regido do pais, uma vez
que uma das justificativas para a criacdo da area de Ensino foi, justamente, oportunizar a
realizacdo de pesquisas que favorecam a formagdo de professores em regides que ficam

distantes dos grandes centros de pesquisa (DIAS; THIERRIEN; FARIAS, 2017).

8 Mapeamento é um termo utilizado por pesquisadores que realizam este tipo de metodologia de pesquisa, Estado
do Conhecimento, pois permite a identificacdo por meio da organizagdo das informagdes selecionadas nos
documentos investigados (FERREIRA, 2002; ROMANOWSKI; ENS, 2006; VOSGERAU; ROMANOWSKI,
2014).
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Além disso, foi possivel perceber a quantidade de pesquisas produzidas nos mestrados
profissionais - 22 pesquisas (52,4%) e nos académicos - 19 pesquisas (45,2%). Apenas 01
pesquisa foi encontrada no doutorado académico (2,4%).

Nesse sentido, cabe a reflexdo sobre o proposito dos mestrados profissionais, que
surgiram com o objetivo de formar profissionais especializados em diversas dreas cientificas e
que, além de compreenderem os pressupostos teodricos e cientificos, devem formar
profissionais que obtenham uma perspectiva reflexiva sobre a pratica da sala de aula em cada
area do conhecimento. A reflexdo deve estar presente nos produtos educacionais apresentados
ao final da investigagio (COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE
NIVEL SUPERIOR, 2019).

Em relacdo ao tipo de programa de pds-graduagdo, notamos que a maior parte das
pesquisas foi produzida nos programas de Pos-Graduacao de Educacdo Matematica, Ensino

de Ciéncias e Matematica ou Ensino de Matematica, como vemos no Grafico 1.

Tipo de programa de Pos-Graduacio
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica 1
Educac¢ao Matematica e Ensino de Figica 1
Ensino de Ciéncias e Educacio Matematica 1
Ensino de Matematica 11
Educacao para Ciéncias e Matematica 2
Educacao Matematica 13

Ensmo de Fisica e Matematica 2

Ensino de Ciéncias e Matematica 1 11

Graifico 1 - Tipo de programa de Pos-Graduacdo
Fonte: Oliveira (2020).

O Grafico 2 traz outros elementos relevantes para a compreensao do corpus. Trata-se
de observar aspectos relacionados ao numero de publicagdes que, conforme os dados
encontrados, concentram-se nos anos de 2010, 2015 e 2017. Este fato pode ter ocorrido por
influéncia das politicas publicas educacionais destinadas a introdugdo das tecnologias na
educacdo, que estavam vinculadas as acdes do Programa Nacional de Formagao Continuada

em Tecnologia Educacional (Prolnfo integrado)®.

°0 Programa Nacional de Formacdo Continuada em Tecnologia Educacional (Prolnfo integrado) teve sua
criacdo em 2007 e objetivou fomentar a formagdo voltada para o uso das TIC no processo de ensino-
aprendizagem. Foi criado pelo decreto n. 6.300, de 12 de dezembro de 2007 e veio como uma alteragdo do nome
“Prolnfo” (BRASIL, 2007; PRETTO; PASSOS, 2017).

9
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educagdo em Ciéncias e Matemdtica, v. 9, n. 1, 21002, janeiro-abril, 2021.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i1.11147
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

. ©)
REAMEC # i

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAQ % :g E

EM CIENCIAS E MATEMATICA g 10.26571/reamec.v9i1.11147

i

Quantidade de trabalhos publicados por ano

o W [T T[] ] |III |

2002 2003 2004 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 20106 2017

=}

h

(U NN

[§]

—_

Grafico 2 - Quantidade de pesquisas publicadas por ano
Fonte: Oliveira (2020).

Ao observar a publicacdo das primeiras pesquisas sobre a tematica, nota-se que, a
partir de 2002, as publicacdes iniciam de maneira discreta, at¢ o ano de 2004 (6,6%). O
surgimento da area de Ensino trouxe aumento no nimero de programas de P6s-Graduagao,
principalmente nos mestrados profissionais que, nos dois ultimos quadriénios, tiveram um
aumento significativo. Tal fato se refletiu no nimero de pesquisas concluidas, ou seja, 25
pesquisas desde criagdo da area de ensino, que aconteceu em 2011. Destaca-se, ainda, que
apesar de o termo “Geometria Dindmica” ter sido originalmente usado em 1990, as primeiras
pesquisas comecaram a ser publicadas no ano de 2000.

Outro aspecto observado foi identificar quais softwares destinados ao ensino de
Geometria sao mais utilizados; assim, obtivemos: 1) Geogebra (32 ocorréncias), 2) Cabri-
géomeétre (08 ocorréncias) e 3) Tabulae (01 ocorréncia). Uma das pesquisas nao informou
qual software contribuiu para a pesquisa.

O software mais utilizado nas pesquisas, o Geogebra, foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter. O geogebra é um software livre'®, originalmente foi escrito em Java'l, mas ja
integra outras tecnologias. Pode ser utilizado online e offline. O download™? é gratuito e esta
disponivel para diversos sistemas operativos e idiomas. Permite o trabalho com Geometria,
Algebra, Célculo e Estatistica e Probabilidade em todas as fases de ensino (PEREIRA, 2012).
Isso possibilita ao professor o desenvolvimento de estratégias didaticas que favorecem o

desenvolvimento do pensamento geométrico, colaborando com o processo de ensino da

10 Software livre “[...] permite ao usuario a liberdade de usa-lo em diferentes formas, fazer modificagdes,
distribuir e copiar sem a obrigatoriedade de pagar por isso” (MACEDO; ALMEIDA; VOELZKE, 2016, p. 6).

' Tinguagem de programacio orientada a objetos, criada por James Gosling € divulgada em 1994 pela Sun
Microsystems. Inicialmente era para ser utilizada em dispositivos eletronicos inteligentes, com o tempo, passou a
ser utilizada em pequenos programas executados em navegadores de internet. A linguagem Java pode ser
executada em qualquer maquina ou sistema, além daquela que foi em que foi criada (FIGUEIRA, 2005).
2Disponivel para download em: https://www.geogebra.org/download?lang=pt.
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matematica, e proporciona o desenvolvimento de atividades que permitem a investigagao, a
interagdo e a testagem (TEIXEIRA; MUSSATO, 2020).

O segundo software mais utilizado nas pesquisas ¢ o Cabri-Géométre. Esse software
estd disponivel em 2D, em que ¢ possivel realizar o trabalho com a Matematica em 02
dimensdes, bem como em 3D, para construgdes em 03 dimensdes. Das 08 pesquisas, 06
utilizaram o Cabri 2D e 02 utilizaram o cabri 3D. O Cabri-Géométre foi desenvolvido por
Jean-Marie Laborde, na Universidade Joseph Fourier de Grenoble, no Laboratorio de
Estruturas Discretas e de Didatica do Instituto de Informatica e Matematica Aplicada (IMAGQG).
Ele ¢ resultado de estudos de um grupo de pesquisadores, orientados pelo pesquisador Jean
Marie Laborde, e permite a elaboracdo de atividades que abordam contetidos de geometria,
algebra, trigonometria, geometria espacial, geometria descritiva, entre outros (BALDINI,
2004).

O terceiro software mais citado € o Tabulae, que foi desenvolvido pelo Instituto de
Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em 1998. Ele usa a linguagem
de programacgao Java, € gratuito e compativel com varios sistemas operacionais. Este software
favorece a interacao na resolu¢ao de problemas geométricos e permite que o usudrio envie as
construgdes para outros computadores conectados em rede (GUIMARAES, 2001).

As informacgdes apresentadas, até aqui, ilustram aspectos quantitativos que permitem
descrever a forma como as pesquisas que abordam o uso de softwares de Geometria Dinamica
se constituem em contextos de ensino da Geometria Plana no ensino médio. No entanto, para
avangar com a analise, se faz necessario ampliar a compreensao dos achados da pesquisa por

meio de aspectos que estdo intrinsecos a sala de aula e as questdes pedagogicas.

3 O CENARIO ANALISADO: ALEM DO APARENTE

Além das caracteristicas quantitativas, as informacdes obtidas permitiram observar
aspectos de natureza qualitativa, que sinalizam as principais caracteristicas presentes nas
bases tedricas das pesquisas analisadas. Nessa perspectiva, observam-se os autores mais
citados nas referéncias do corpus, principalmente aqueles que se dedicam as discussdes
pedagbgicas, que abordam o ensino de Geometria Plana, no ensino médio, utilizando
softwares de Geometria Dindmica. Foram catalogados 975 autores e os 12 autores mais
citados ou aqueles que tiveram ocorréncia em pelo menos 10 pesquisas estdo listados na

Tabela 1.
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Tabela 1- Autores mais citados nas pesquisas do corpus

Autor N° de Ocorréncias %
1 Gravina, M. A 17 40,48
2 Valente, J. A. 17 40,48
3 Kenski, V.M 14 33,33
4 Artigue, M. 12 28,57
5 Ponte, J. P. 12 28,57
6 Borba, M. C.; Penteado, M. G. 11 26,19
7 Dante, L. R. 11 26,19
8 Eves, H 11 26,19
9 Almouloud, S. A 10 23,81
10 Borba, M. C. 10 23,81
11 Boyer, C. B. 10 23,81
12 Duval, R. 10 23,81

Fonte: Oliveira (2020).

Maria Alice Gravina e Jos¢ Armando Valente se destacaram com 17 ocorréncias. A
primeira autora € citada para explicar o conceito de Geometria Dinamica e sua relevancia na
educagdo, ao tratar dos processos de ensino e aprendizagem de matemdtica com tecnologias,
enfatizando as possibilidades de uso dos softwares de Geometria Dinamica.

Enquanto isso, Jos¢ Armando Valente ¢ mencionado nas discussdes que defendem o
abandono de metodologias tradicionais de ensino ¢ o uso de tecnologias em ambientes de
ensino e aprendizagem. Sublinham-se, nessas discussdes, o uso do termo “Sociedade do
Conhecimento” e a discussao do papel da escola como responsavel pela formagdo do homem
diante das mudancas do mundo contemporaneo. Destaca-se, ainda, a abordagem
construcionista a partir das ideias de Seymour Papert!>. Nessa perspectiva, o uso do
computador permite ao estudante a constru¢ao do seu proprio conhecimento e, por isso, a
relevancia do professor em promover o desenvolvimento de competéncias que permitam ao
sujeito habilidades de “aprender a aprender”.

Portanto, ganha destaque o entendimento de que o conhecimento ¢ adquirido pelo
proprio individuo, em detrimento daquele que surge em espacos destinados a formacao,
isolando os debates que focalizam o papel da escola na preparagao dos individuos, de maneira
a acompanhar os processos de mudanca da sociedade e dos conhecimentos produzidos em

cada época. O que nos chama a atencdo ¢ a importincia de observar uma concepcdo de

13 Foi um matemético e educador sul-africano. Seus estudos estiveram ligados a tecnologia na educagdo. Sob
influéncia das ideias de Piaget, este estudioso acreditava que a aprendizagem da Matemadtica se dava com base
nas experiéncias concretas e sensoriais. Sua defesa era a de que se deve ensinar a crianga a pensar. Desenvolveu
a linguagem de programagdo denominada LOGO, criada com o intuito de incentivar a crianca a “controlar” a
maquina, numa posicao ativa. Para ele, ao fazer isso, a crianca reelabora o seu proprio pensamento (PAPERT,
1985).
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educacdo que considere os papéis dos sujeitos, numa perspectiva de construcdo do
conhecimento cientifico pertencente a histéoria do homem, de maneira que as estratégias
didaticas e pedagogicas permitam estabelecer relagcdes entre quem ensina e quem aprende, ao
utilizar as tecnologias, como ¢ a defesa de Duarte (2000).

A defesa do uso de tecnologias como justificativa de pertencimento destes objetos a
“sociedade do conhecimento” traz, em seu bojo, a implicita ideologia de uma sociedade que
prioriza valores capitalistas (CHAUL 2003; DUARTE, 2008). E, dessa forma, o
conhecimento € considerado como for¢a produtiva destinada a reproducdo da sociedade de
classes e ndo como conhecimentos cientificos produzidos pelo homem, que permitem uma
compreensao critica da realidade.

De acordo com Duarte (2000), o processo de difusao do modelo econdmico, politico e
ideologico do neoliberalismo reforca a formacdo de cidadaos auténomos. Logo, a ideologia
que perpassa discussOes dessa natureza fortalece a continuidade da hegemonia burguesa na
educacao.

Outro aspecto, observado nas pesquisas, diz respeito ao ciclo de agdes e a espiral da
aprendizagem na constru¢do do conhecimento, quando o aprendiz interage com o contetido ao
usar o computador (VALENTE, 1999, 2005). Segundo Valente (2005), a construcao do
conhecimento com o computador ocorre em quatro fases: descricdo, execugdo, reflexdo e
depuracdo. A descri¢do seria o momento em que o sujeito descreve uma solucao para um
problema e a execugdo seria a resposta do computador aos comandos. Todavia, se a resposta
nao for a esperada, ha o momento de reflexdo e depuragdo. A reflexdo passa pela abstragcao
empirica, pseudo-empirica e reflexionante. A empirica ¢ quando se obtém as primeiras
caracteristicas fisicas do objeto para avangar sobre a abstragdo pseudo-empirica e obter as
deducdes das propriedades inerentes. Assim, o sujeito elevaria as abstracdes para um nivel
superior, o do reflexionamento. Na depuragdo, o sujeito analisa os resultados obtidos e inicia
nova descri¢do, caso a resposta ndo seja adequada. Isso faria emergir um novo ciclo de acdes,
o que justifica a representacdo dada de uma espiral.

A terceira autora mais citada, Vani Moreira Kenski (14 ocorréncias), ¢ associada ao
discurso de que as “novas tecnologias” impdem desafios para a educacdo e que, na sociedade
moderna, a escola ¢ um espago onde elas precisam ser difundidas. Nas justificativas, observa-
se a relagdo indissociavel entre as tecnologias e a educacgdo ao estarem vinculadas a ambientes

sociais. Tal fato reforca a necessidade de se construir uma cultura informatica educacional e,
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por sua vez, uma reestruturacdo das teorias educacionais e da a¢do educativa diante desse

fenomeno (KENSKI, 2007, 2003). Isso pode ser ilustrado nos excertos:

Kenski (2007, p.43) fala que — assim como na guerra, a tecnologia tambem ¢ essencial para a
educacgdo. Ou melhor, educagdo e tecnologia sdo indissociaveis (P21, p. 57).

[...] Segundo Kenski (2007) a tarefa de acompanhar a complexidade que os avangos tecnologicos
impoem a todos, indistintamente, perpassa por adaptar-se a mesma (P34, p. 20).

Os fatos mostram algumas reflexdes sob essa dimensdo a partir da contribuicdo de
Peixoto (2012). Nota-se que o ponto de visa dessas investigagdes coloca a tecnologia como a
responsavel por alternativas pedagogicas exitosas, ou seja, a tecnologia ¢ colocada no centro
da discussdo. Esta compreensdao ¢ indicada por Peixoto (2012) como uma abordagem
tecnocéntrica, ou seja, os objetivos técnicos sdo tidos como eficazes e contribuem para
superar as dificuldades no ambito educacional e para promoverem a melhoria na educagao.

Outro aspecto que nos chamou a atengdo diz respeito as pesquisas que citam a
Engenharia Didatica, sendo 12 ocorréncias. Artigue foi a quarta autora mais citada. As
pesquisas empregam a Engenharia didatica para trabalhar com sequéncias de ensino ao
utilizar softwares de Geometria Dindmica. A Engenharia Didatica foi desenvolvida e
amplamente divulgada por Michele Artigue, em 1988, apesar de ter sido criada pelo educador
matematico francés Guy Brousseau. E uma forma de trabalho didatico, uma maneira
particular de organizar a metodologia de uma pesquisa. A principal caracteristica ¢ a
realizagdo de acdes didaticas em aula por meio da criagdo, realizagdo, observacao e analise de
sequéncias de ensino (ARTIGUE, 1988; ALMOULOUD; COUTINHO, 2008).

Com 12 ocorréncias, Jodo Pedro da Ponte foi citado nas pesquisas que abordam a
relevancia da “Investigacdo Matematica” e da “Resolugdao de Problemas” no ensino de
matematica, bem como para a discussdo sobre formacao, desenvolvimento e pratica de
professores com tecnologias. Embora esse autor ndo tenha esse objeto de estudo em suas
investigacdes, ele defende que o ambiente informatizado pode possibilitar uma aprendizagem
significativa, desde que haja uma reorganizacdo do espaco fisico, da pratica docente, do
tempo e o incentivo a formagdo continuada de professores. As pesquisas, que se baseiam
nesse autor, o utilizam para discutir a formagao inicial e continuada do professor.

Os autores Marcelo de Carvalho Borba e Miriam Godoy Penteado tiveram 11
ocorréncias nas pesquisas do corpus que tratam da “Zona de conforto”, “Zona de risco” e a
nocdo de “seres humanos com midias”. A compreensdo dos autores ¢ a de que a Zona de

conforto ¢ evidente nos momentos de uma aula tradicional, em que tudo ¢ conhecido,

14
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educagdo em Ciéncias e Matemdtica, v. 9, n. 1, 21002, janeiro-abril, 2021.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i1.11147
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

. —@
REAMEC # RS

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAQ % ﬁ

EM CIENCIAS E MATEMATICA g 10.26571/reamec.v9i1.11147

il

previsivel e controlavel pelo professor. Em uma atividade que utiliza sofiwares de Geometria
Dinamica, podem acontecer situagdes desconhecidas, em que o professor ndo consegue ter o
controle da turma e da situacdo de aprendizagem, o que ¢ identificado por Borba ¢ Penteado
(2012) como situagdao de Zona de risco. Na perspectiva dos autores, quando o professor esta
na zona de risco, ele pode desfrutar das possibilidades que a informatica oferece, uma vez que
a incerteza e a imprevisibilidade sdo possibilidades para o desenvolvimento do aluno, do
professor e das situagdes de aprendizagem (BORBA; PENTEADO, 2012).

Observamos que tais conceitos estdo sendo apropriados na realizagdo das pesquisas
académicas. Isso ocorre porque, apesar de serem citados, ainda ndo possuem analises que
facam relacdo com a pratica pedagogica em ambientes informatizados. As discussdes que
confirmem, refutem ou mesmo ilustrem as situacdes didaticas ainda devem ser aprofundadas
por parte da comunidade cientifica.

O décimo autor mais citado foi Marcelo de Carvalho Borba, que afirma que a presenca
dos recursos tecnologicos imprime as escolas uma mudanca no curriculo e no papel do

professor para lidar com novas situagdes na sala de aula, como vemos no excerto:

A utilizagdo e a implementagdo de recursos tecnologicos na educagdo, tanto na escola publica quanto
na privada, tem levantado diversas questées, das quais Borba (1999, p. 285) destaca “as preocupagoes
relativas as mudangas curriculares, as novas dindmicas da sala de aula, ao novo papel do professor e o
papel do computador nesta sala de aula” (P28, p. 54).

Outro aspecto, relacionado ao contetido das pesquisas investigadas, diz respeito a
contribuicao teodrica no campo da Educacdo Matematica. Nesse sentido, percebemos as
influéncias da Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas (TRRS), que destacou o
12° autor mais citado, Raymond Duval. Ele estd presente nas abordagens que tratam da
compreensao de alguns conceitos matematicos por meio da utilizacdo de diferentes tipos de
registros de representagdo: numérico, geométrico, figural ou algébrico (DUVAL, 2011;
FREITAS; REZENDE, 2013).

Destaca-se, ainda, a recorréncia aos historiadores matematicos Howard Eves (11
ocorréncias) e Carl Benjamin Boyer (10 ocorréncias), utilizados nas pesquisas que apresentam
elementos da historia da matematica. O autor Luiz Dante foi referenciado 11 vezes nas
abordagens sobre o contetido da Geometria Plana. Almouloud foi citado 10 vezes como
referéncia a metodologia da Engenharia Didatica, tendo por base as ideias de Michele
Artigue.

Ha outros aspectos que foram latentes nas pesquisas. O primeiro ¢ auséncia de

discussdo sobre as questdes historicas, sociais, culturais e econdmicos. A segunda se refere
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aos aspectos pedagdgicos, em que houve auséncia de reflexdes sobre: a relacdo entre o
contetido e as situagdes concretas; a relagdo entre o conteudo e outras disciplinas; exemplos e
contextualizagdo do conteudo, bem como a forma em que ocorreu a avaliagio da
aprendizagem. Além disso, foram poucas as pesquisas sobre aspectos que dizem respeito a

realidade dos sujeitos e do contexto para se pensar no objeto matematico.

4 ALGUMAS CONSIDERACOES

O estudo apresentou o cenario composto pelas pesquisas sobre o ensino de Geometria
Plana no ensino médio, que utilizam os softwares de Geometria Dindmica como recurso
didatico. Apresentamos a discussdo por meio de um mapeamento realizado das teses e
dissertagdes que abordaram a tematica proposta.

A realizagdo desta pesquisa permite o exercicio do pensamento sobre aspectos
presentes em contextos que se dedicam a tematica e a forma como se desenham os modos de
apropriacdo das tecnologias nos espagos formativos. Assim, o desenvolvimento desta
pesquisa permitiu apresentar os softwares destinados ao ensino de geometria, que estdo
presentes nas pesquisas € que tratam a relacdo entre tecnologias e educacdo matematica.
Desse modo, reforca-se a relevancia de novas pesquisas a partir deste tipo de mapeamento.

Ao identificamos que o software mais utilizado nas pesquisas foi o Geogebra;
observamos, também, as compreensdes pedagogicas que sustentam esses estudos, visto que
nosso objeto de estudo aborda as relacdes entre a educacdo e as tecnologias. Dessa forma,
identificamos as perspectivas teoricas da didatica da matematica, da escola francesa e de
teorias da psicologia cognitiva contemporanea.

Ao analisar aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem, notamos a necessidade
de aprofundar as discussdes dos elementos constitutivos do trabalho pedagégico do professor
quando organiza suas atividades de ensino, como, por exemplo: a organizacao do contetdo, a
avaliacdo, o papel do aluno, do professor, entre outros. Isso porque, mais que se filiar a uma
tendéncia pedagodgica, ¢ importante observar a concepcdo de educacdo que ¢ a base dos
estudos.

Assim, compreende-se a valorizagdo dos aspectos instrucionais, que estdo presentes
em muitos textos que compuseram o corpus. Isto €, notamos que existe um destaque das horas
destinadas a familiarizacdo dos sofiwares e aos aspectos técnicos, no qual as analises sdo

tratadas sob uma dimensdao tecnocéntrica (MORAES; PEIXOTO, 2017). Esse discurso
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compreende a tecnologia como possibilidade de reconfiguragdo do ambiente escolar e do
papel da educacdo, além de vincular o uso das tecnologias as propostas de inovagdo
pedagbgica. O que, em nosso entendimento, distancia o pensamento investigativo dos
aspectos que devem ser compreendidos quando se tem como objeto de estudo as questdes que
dizem respeito ao ensino e a aprendizagem.

Finalmente, destacamos a importancia da constru¢do dos conceitos de geometria na
escola, pois € papel da educagdo fornecer uma formagado cientifica ao sujeito, por meio do
acesso ao conhecimento sistematizado, resultado do trabalho humano e uma necessidade
social. A apropriacdo do conhecimento possibilita ao sujeito a compreensao da realidade e a
participagdo ativa na vida social, podendo contribuir para a constru¢do de processos que

permitam a transformacdo do contexto em que se vive.
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