J

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA - IME

CAMILA SOARES GOMES RAMOS

GeoGebra no Ensino de Matemética: um mapeamento a partir dos anais do Encontro Nacional

de Educacdo Matematica (ENEM)

PATOS DE MINAS
2025



CAMILA SOARES GOMES RAMOS

GeoGebra no ensino de Matematica: um mapeamento a partir dos anais do Encontro Nacional

de Educacdo Matematica (ENEM)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade Federal de Uberlandia como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
licenciada em Matematica.

Area de concentracdo: Educacao Matematica.

Orientadora: Prof* Erika Maria Chioca Lopes.

PATOS DE MINAS
2025



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

R175
2025

Ramos, Camila Soares Gomes, 1989-

GeoGebra no Ensino de Matematica: um mapeamento a partir
dos anais do Encontro Nacional de Educag¢édo Matematica (ENEM)
[recurso eletrénico] / Camila Soares Gomes Ramos. - 2025.

Orientadora: Erika Maria Chioca Lopes.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacao) - Universidade
Federal de Uberlandia, Graduagdo em Matematica.

Modo de acesso: Internet.

Inclui bibliografia.

Inclui ilustracdes.

1. Matematica. |. Lopes, Erika Maria Chioca,1974-, (Orient.). L.
Universidade Federal de Uberlandia. Graduagcao em Matematica.
III. Titulo.

CDU: 51

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:
Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Instituto de Matematica e Estatistica
Av. Jodo Naves de Avila, 2121, Bloco 1F - Bairro Santa Ménica, Uberlandia-MG, CEP
38400-902
Telefone: +55 (34) 3239-4158/4156/4126 - www.ime.ufu.br - ime@ufu.br

ATA DE DEFESA - GRADUACAO

Curso de
Graduacao Licenciatura em Matematica - EaD
em:
FAMAT33812 - Trabalho de Conclusao de Curso |l
Data: 28/05/2025 Hora de inicio: | 14hoomin | Hora de 15h05min
encerramento:
Matricula do | 55111 maADOS4
Discente:
Ngme - Camila Soares Gomes Ramos
Discente:
Titulo do GeoGebra no Ensino de Matematica: um mapeamento a partir dos anais
Trabalho: do Encontro Nacional de Educacao Matematica (ENEM)
A carga horaria curricular foi cumprida (X) Sim () N3o
integralmente?

Reuniu-se remotamente, a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do Curso
de Graduacao em Matematica EaD, assim composta: Professores: Dr2 Giselle Moraes
Resende Pereira - IME/UFU; Dr. Edson Agustini - IME/UFU; Dr2 Erika Maria Chioca
Lopes - IME/UFU, orientadora da candidata.

Iniciando os trabalhos, a presidente da mesa, Dr2 Erika Maria Chioca
Lopes, apresentou a Comissao Examinadora e a candidata, agradeceu a presenca do
publico, e concedeu a discente a palavra, para a exposicdao do seu trabalho. A
duracao da apresentacao da discente e o tempo de arguicao e resposta foram
conforme as normas do curso.

A seqguir a senhora presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos
examinadores, que passaram a arguir a candidata. Ultimada a arguicao, que se
desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessao secreta, atribuiu o
resultado final, considerando a candidata:

( X') Aprovado(a) Nota [100]

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que apés lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Erika Maria Chioca Lopes,
Professor(a) do Magistério Superior, em 28/05/2025, as 15:09, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.

sel o

eletrbnica




il
el
JCL: 5
assinatura
eletronica

Documento assinado eletronicamente por Giselle Moraes Resende Pereira,
Professor(a) do Magistério Superior, em 28/05/2025, as 15:10, conforme
horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Edson Agustini, Professor(a) do
Magistério Superior, em 28/05/2025, as 15:10, conforme horario oficial de

Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de
2015.

il
el
JCL: 5
assinatura
eletronica

2.k .. . .
"":'E'-‘E'-E: A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
e dp e

s . https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
Lkt +* acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 6371529 e o cédigo CRC 3FF42BF6.

Referéncia: Processo n? 23117.027016/2025-14 SEI n?2 6371529



Dedico este trabalho a minha familia,
especialmente ao meu marido Thiago e aos
meus filhos Arthur, Giovana e Gustavo.
Obrigada pelo amor, apoio incondicional e
compreensdo durante todo o processo. Sem

vocés, esta conquista ndo seria possivel.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por estar ao meu lado, me concedendo forca,
sabedoria e perseveranca ao longo dessa jornada académica. Sem Sua presenca em minha
vida, este momento nao seria possivel.

A minha familia, meu alicerce, que esteve ao meu lado em todos os momentos. Em
especial, ao meu esposo, Thiago, que me incentivou e apoiou incondicionalmente, e aos meus
filhos, Arthur, Giovana e Gustavo, que foram minha maior inspira¢do para seguir em frente.
Aos meus pais Hilarino e Terezinha, minha eterna gratidao pelo amor, apoio e ensinamentos
valiosos. Aos meus irmdos Carmem, Calicia, Bruno e Carol, obrigada pelo carinho e parceria.

Aos meus colegas de faculdade, que tornaram essa caminhada mais leve e
enriquecedora, agradeco o apoio, companheirismo e troca de conhecimento ao longo do curso.

Nao posso deixar de expressar minha imensa gratidio a minha orientadora, Prof*
Erika, sua dedicacdo, paciéncia e orientacdo foram essenciais para a realizacao deste trabalho.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para essa conquista, meu sincero

agradecimento!



“Porque dele, e por meio dele, e para ele sdao
todas as coisas. A ele, pois, a gloria
eternamente.”

(Romanos 11.36)



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os trabalhos apresentados nas duas dltimas
edicoes do Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) que abordam a utilizacao do
GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Por meio de um
mapeamento bibliografico de cardter qualitativo, com foco nos trabalhos apresentados nas
edicoes de 2019 (XIII ENEM) e 2022 (XIV ENEM) que utilizaram o GeoGebra como
ferramenta educacional. O estudo analisou um total de 112 artigos, sendo 70 do XIII ENEM e
42 do XIV ENEM. A metodologia envolveu a coleta de dados nos anais do evento, com base
no descritor “GeoGebra” nos titulos ou resumos dos artigos. Os resultados indicam que o uso
do GeoGebra tem contribuido significativamente para a modernizacdo do ensino, motivagao
dos alunos e melhoria da compreensdo de contetidos matematicos. O software tem facilitado a
visualizacdo e exploracdo de conceitos abstratos, promovendo praticas pedagodgicas mais
dindmicas e colaborativas. No entanto, desafios como a falta de infraestrutura adequada e a
formacdo insuficiente dos professores ainda limitam a efetividade da implementacdo do
GeoGebra no ambiente escolar. Este estudo refor¢a a importancia de politicas publicas que
promovam a integracdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no processo
educacional, além de destacar a necessidade de capacitacdo dos professores e investimento em
recursos técnicos nas escolas para potencializar os beneficios dessa ferramenta educacional.

Palavras-chave: GeoGebra; Educacdo Matematica; ENEM.



ABSTRACT

This study aims to analyze the papers presented at the last two editions of the National
Meeting on Mathematics Education (ENEM) that addressed the use of GeoGebra in the
teaching and learning of Mathematics. Through a bibliographic mapping of a qualitative
nature, the focus was on the papers presented at the 2019 (XIII ENEM) and 2022 (XIV
ENEM) editions that used GeoGebra as an educational tool. The study analyzed a total of 112
papers, with 70 from the XIII ENEM and 42 from the XIV ENEM. The methodology
involved collecting data from the event’s proceedings, based on the descriptor “GeoGebra” in
the titles or abstracts of the articles. The results indicate that the use of GeoGebra has
significantly contributed to the modernization of teaching, student motivation, and improved
understanding of mathematical content. The software has made it easier to visualize and
explore abstract concepts, promoting more dynamic and collaborative pedagogical practices.
However, challenges such as lack of adequate infrastructure and insufficient teacher training
still limit the effective implementation of GeoGebra in schools. This study highlights the
importance of public policies that promote the integration of Information and Communication
Technologies (ICT) into the educational process. It also emphasizes the need for teacher
training and investment in technical resources in schools to maximize the benefits of this
educational tool.

Keywords: GeoGebra; Mathematics Education; ENEM.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, caracterizada por inovagdes tecnoldgicas constantes e
uma crescente conectividade global, o acesso a informacdo tornou-se instantaneo, facilitado
pelo uso de dispositivos digitais e pela Internet. Nesse contexto, € fundamental que o sistema
educacional acompanhe essas transformacodes, integrando tecnologias que proporcionem aos
alunos um acesso mais eficiente e dindmico aos conteidos. As tecnologias também
aprimoram a comunica¢do e as interacdes entre alunos e professores. Ferramentas digitais
como a comunicacdo em tempo real, os foruns de discussdo online e as plataformas de
aprendizagem auxiliam a troca de informagdes, promovendo um ambiente propicio para o
aprendizado, o que contribui para um processo educativo mais eficiente.

Como afirma Ponte (2000, p. 64), “[...] as tecnologias de informagdo e comunicagdo

(TIC) representam uma forca determinante no processo de mudanca social, surgindo como a
trave-mestra de um novo tipo de sociedade, a sociedade de informacao”. Esse cenario reforga
a importincia de adaptar as praticas pedagogicas ao uso dessas tecnologias, que
desempenham um papel central na formagao de individuos preparados para os desafios atuais.

Segundo Ponte (2000, p. 75), “A escola, tal como a conhecemos hoje, terd

inevitavelmente que mudar [...]”. Tal afirmacdo, embora feita ha mais de duas décadas, ainda
revela a urgéncia de se adaptar ao avango tecnoldgico. Apesar de avancos ao longo dos anos,
a integracdo da tecnologia ao cotidiano escolar ainda ocorre de maneira limitada e nem
sempre alinhada as demandas de uma sociedade cada vez mais digital.

Nesse sentido, Valente (2018) acrescenta que as instituicoes de ensino precisam nao

apenas incorporar novas ferramentas, mas também repensar suas abordagens pedagogicas,
para que a educacdo se torne mais interativa. Além disso, essas praticas devem atender as
demandas contemporaneas, onde o professor assume o papel de facilitador no processo de
aprendizagem, deixando de ser a unica fonte de conhecimento em sala de aula, o educador
passa entdo, a incentivar os alunos a pensar de maneira mais critica, a refletir e a colaborar,
promovendo uma aprendizagem mais ativa e colaborativa.

Assim, a escola preserva sua relevancia e evita o risco de se tornar um espaco
desatualizado, ao adaptar suas praticas pedagodgicas as exigéncias do mundo atual. Nesse
contexto, diversos pesquisadores da area de Informatica na Educacdo e afins discutem sobre
os impactos positivos do uso de tecnologias digitais na Educacao Matemética basica.

[...] o uso das tecnologias na sala de aula vem se tornando uma ferramenta de grande
importancia, pois auxilia tanto o professor quanto o aluno na explicagdo e na
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compreensdo dos contetidos. Com a tecnologia nas aulas, os alunos se sentem mais
motivados a aprender, permitindo que o docente ensine de maneira mais dindmica ¢
criativa.” (S4; Machado, 2017, p. 1).

Apesar dos avangos tecnoldgicos cada vez mais acelerados e de muitas pesquisas
educacionais sobre a utilizacdo de tecnologias digitais, ndo se percebe ampla utilizacdo por
parte da comunidade escolar. Minha experiéncia com tecnologias educacionais s6 comecou
durante essa graduacdo, onde tive a oportunidade de aprender sobre diversas tecnologias de
comunicacdo e informagao, dentre elas o0 GeoGebra, um soffware matematico que utilizei para
construcdes geométricas, graficos de fungdes e até para a criacdo de tabelas. O uso pratico do
GeoGebra, aliado a participacdo no curso de extensdo intitulado “Resolucdo de Problemas
com o GeoGebra” ofertado pelo Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal
de Uberlandia (IME-UFU) no ano de 2024, despertou meu interesse em investigar mais
profundamente as potencialidades dessa ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica. Em especial, meu foco é compreender como o GeoGebra pode contribuir para o
desenvolvimento do pensamento matematico e para a promog¢do de aulas mais interativas e
dindmicas.

A partir dessas experiéncias e do crescente uso de softwares educativos, pesquisas

como as de Rocha, Ramos e Brasil (2019) e Garcia, Miiller e Lara (2021) destacam que o

GeoGebra é um dos softwares mais utilizados no ensino de Matematica, especialmente para a

revisdo e contextualizacdo de contetdos. No entanto, a pesquisa de Garcia, Miiller e Lara

(2021), que fez o mapeamento de producdes voltadas para o Ensino Médio, aponta que a
introducdo de novos conceitos no ensino de Matematica ndo estd entre os objetivos das
propostas mapeadas, e fica mais concentrada em conteidos de Geometria e Fun¢des. Essas
investigacdes evidenciam que, por ser um software gratuito e de facil acesso, o GeoGebra
pode ser explorado em diversas disciplinas, incluindo Geometria, Algebra, Estatistica e
Célculo, buscando provocar raciocinios que levem a compreensdo dos conteddos
matematicos.

Posto isso, surge a necessidade de investigar: 0 que as pesquisas apresentadas nas
duas ultimas edicoes do Encontro Nacional de Educacdo Matematica indicam sobre o
uso do GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica? Além disso, €
essencial explorar os desafios enfrentados pelos educadores ao incorporar essa tecnologia em
suas praticas pedagogicas. O foco nos trabalhos recentemente apresentados nesse evento
nacional, organizado pela Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica, decorre deste ser um

evento amplo e democrético, que reine pesquisadores da area, estudantes de licenciatura e
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pos-graduagdo, além de professores dos variados niveis de ensino (Educacio Infantil, Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior, Educacdo de Jovens e Adultos, entre outros) e
de todas as escolas (privadas e publicas, sejam federais, estaduais ou municipais).

O objetivo geral desta pesquisa € analisar os trabalhos apresentados nas duas dltimas
edicdes do Encontro Nacional de Educacao Matematica' que abordam a utilizacdo do
GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Os objetivos especificos
sdo: analisar como as tecnologias digitais, em especial o0 GeoGebra, estdo sendo utilizadas no
processo educativo em Matemaética e examinar as contribui¢des e desafios em sua utilizagao.

Acredita-se que os estudos analisados mostrardo que o uso do GeoGebra ndo apenas
auxilia na compreensdo dos conceitos matematicos pelos alunos, mas também contribui para a
transformacdo da pratica pedagdgica dos professores, tornando-a mais dindmica e interativa.
A integracdo dessa tecnologia, conforme se espera, pode aumentar o engajamento dos alunos
e promover uma melhor retengdo do conhecimento. Dessa forma, a integracdo de tecnologias
como o GeoGebra no ensino de Matematica representa uma oportunidade valiosa para
enriquecer o aprendizado dos alunos e modernizar as praticas pedagogicas, tornando a
educacdo mais relevante e envolvente.

O trabalho estd organizado em cinco secdes que buscam analisar o uso do GeoGebra no
ensino de Matemética. Esta primeira se¢do contextualiza a importancia da integracdo das
tecnologias digitais na educagdo, enfatizando o papel das ferramentas, como o GeoGebra,
para tornar as praticas pedagdgicas mais dinamicas e alinhadas as necessidades da sociedade
atual e traz o problema de pesquisa, bem como seus objetivos.

Na segunda secdo estd a fundamentacdo tedrica, que apresenta os principais conceitos e

estudos que sustentam esta pesquisa, com base em autores como Valente (2018), Borba e

Penteado (2015), e Carneiro e Passos (2014). Discute-se o uso das Tecnologias Digitais de

Informagao e Comunicagdo (TDIC) no ensino de Matematica. Também aborda-se o software

GeoGebra, explorando sua relevancia como ferramenta didética dindmica e interativa, capaz

! Histérico dos ENEM: O Encontro Nacional de Educacio Matematica (ENEM), promovido pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), teve as seguintes edi¢cdes: I ENEM (1987, Sao Paulo/SP), I ENEM
(1988, Maringd/PR), III ENEM (1990, Natal/RN), IV ENEM (1993, Blumenau/SC), V. ENEM (1995,
Aracaju/SE), VI ENEM (1998, Sdo Leopoldo/RS), VII ENEM (2001, Rio de Janeiro/RJ), VIII ENEM (2004,
Recife/PE), IX ENEM (2007, Belo Horizonte/MG), X ENEM (2010, Salvador/BA), XI ENEM (2013,
Curitiba/PR), XII ENEM (2016, Sdo Paulo/SP), XIII ENEM (2019, Cuiaba/MT) e XIV ENEM (2022, online,
organizado pela DNE e pelas diretorias regionais da SBEM dos estados do AC, AM, AP e CE).
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de integrar Algebra, Geometria, Calculo e Estatistica em um ambiente versatil, conforme

destacam Petla (2008) e Basniak e Rubio-Pizzorno (2020).

Na terceira secdo, aborda-se os procedimentos metodolégicos adotados durante a
realizacdo desta pesquisa, que possui carater qualitativo e bibliogréafico. O estudo consistiu no
mapeamento de trabalhos apresentados nas edi¢des XIII e XIV do Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM), com foco na utilizagio do GeoGebra em praticas
pedagdbgicas.

A quarta secdo deste texto é dedicada a analise dos resultados e a discussdao dos dados
coletados. Nessa etapa, busca-se compreender a origem dos trabalhos, o nivel de ensino, os
conteddos matematicos abordados nas praticas pedagogicas investigadas, a forma como o
GeoGebra foi integrado a essas praticas, contribuicdes e desafios apontados nos estudos
analisados, permitindo uma reflexao critica sobre as praticas pedagdgicas desenvolvidas com
o uso do software e suas implicagdes para o ensino e a aprendizagem.

Por fim, serdo apresentadas as consideracdes finais, nas quais serdo discutidos os
principais resultados da pesquisa, suas implicacdes para a pratica pedagogica e as lacunas

identificadas que podem servir para futuras investigacoes na area.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, sera apresentado um breve referencial tedrico sobre as areas envolvidas
neste trabalho, destacando conceitos sobre as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo no Ensino de Matematica, e do uso do GeoGebra, um software que permite

uma abordagem dindmica e visual dos conceitos matematicos.

2.1 Tecnologias de Informaciao e Comunicacao no Ensino de Matematica

A Educacdo Matematica sempre lidou com o desafio de vencer a resisténcia que
muitos estudantes tém em relacdo a matéria. Os professores diariamente lidam com a
desmotivacdo dos estudantes, o desinteresse pelos temas abordados, o desafio de relacionar os
conceitos matematicos com outras disciplinas e com o cotidiano dos alunos, evidenciando a

necessidade de uma nova perspectiva no ensino da Matematica. Refletindo sobre as

dificuldades de aprendizagem em Matematica, Suleiman (2016) apresenta cinco aspectos,

com base em Sanchez (2004), entre os quais destacam-se:

(1) Dificuldade quanto as crengas, as atitudes, as expectativas e aos fatores
emocionais acerca da matematica.[...] (5) Dificuldades originadas no ensino
inadequado ou insuficiente, seja porque a organiza¢do ndo esta bem seqiienciado, ou
ndo se proporcionam elementos de motivagdo suficientes; seja porque os conteudos
ndo se ajustam as necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou ndo
estdo adequados ao nivel de abstrag@o, ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja
porque a metodologia é muito pouco motivadora ¢ pouco eficaz. (Sanchez, 2004,
p.17 apud Suleiman, 2016, p. 377).

Neste contexto, conforme destacam Carneiro e Passos (2014, p. 103), as Tecnologias

da Informag¢do e Comunicacdo (TIC) surgem como uma oportunidade de transformacdo, ou
seja, “[...] a utilizagdo das diversas ferramentas tecnoldgicas deve ocorrer em todas as
disciplinas que fazem parte do curriculo escolar, com o objetivo de modificar o processo de

ensino e aprendizagem.”. Nessa mesma linha, Valente (2018, p. 17) destaca:

As institui¢des de ensino, tanto do ensino basico quanto do superior, precisam estar
conscientes de como as tecnologias digitais estdo mudando e como elas estdo
alterando os processos de ensino e de aprendizagem.

As tecnologias digitais oferecem uma forma mais dindmica e interativa de aprender
Matematica, aproximando os conceitos da realidade dos estudantes. Segundo Anjos e Silva

(2018, p. 24), “O uso de TDIC pode possibilitar a modificacdo, amplificacdo e exteriorizacao
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de numerosas fungdes cognitivas como a memoria, a percep¢do, a imaginagdo, raciocinio.”.
Ao integrar essas ferramentas, os docentes tém a capacidade de proporcionar experiéncias que
facilitam o entendimento.

Dessa forma, o uso das TIC ultrapassa a mera modernizacao do ensino. Ele contribui
para uma aprendizagem mais humana, mais proxima das necessidades e do dia-a-dia dos
alunos.

A questdo, portanto, ndo ¢ alterar os conteidos disciplinares, mas, sim, a maneira
como eles devem ser trabalhados. A sala de aula deve ter uma dindmica coerente

com as agdes que desenvolvemos no dia-a-dia, cada vez mais mediadas pelas
tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC). (Valente, 2018, p. 19).

Borba e Penteado (2015) apontam que a introdugdo das tecnologias da informacao nas

escolas tem sido considerada uma ferramenta poderosa para romper com a visao tradicional
das disciplinas escolares como areas isoladas. Segundo os autores, essas tecnologias facilitam
o desenvolvimento de um ensino mais integrado, promovendo a interdisciplinaridade e
incentivando uma abordagem de aprendizado que conecta diferentes dreas do conhecimento,
enriquecendo o ambiente educativo.

Os alunos de hoje estdo, cada vez mais, imersos em um contexto digital que influencia

suas maneiras de interagir e aprender. Segundo Valente (2018), os estudantes modernos

demonstram uma preferéncia por conteido multimidia, como videos e tutoriais na Internet,
em vez de se submeter a aulas expositivas extensas € monoétonas. Essa mudanca de
comportamento aponta para a obsolescéncia das metodologias convencionais, que muitas
vezes nao atendem as expectativas e necessidades dos alunos contemporaneos. Assim, a
Educacdo Matematica precisa se ajustar a essa nova demanda, incorporando métodos que
usem os recursos digitais disponiveis.

Além disso, a Educacdo Matematica precisa capacitar os alunos para analisar
informacdes e aplicar conceitos no cotidiano. Além do conhecimento técnico, ¢ fundamental
que eles desenvolvam a habilidade de interpretar e contextualizar dados, preparando-os para
os desafios da vida contemporanea marcada pela complexidade e pelo fluxo constante de
informacdes. De fato, uma das competéncias gerais da Educacdo Bésica, presente na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), diz respeito a:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (Brasil, 2018, p.9).
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A cultura digital, vista como um novo paradigma de pensamento e interacdo com a
informacdo, precisa ser incorporada ao ambiente educacional. Embora a adocdo de
tecnologias digitais esteja aumentando em diversos setores, a educacdo ainda nao se adaptou
completamente a essa nova realidade.

No geral, a sala de aula pouco mudou e ainda ndo usufrui dos beneficios
proporcionados pela cultura digital. Nesse sentido, pode-se dizer que a sala de aula

estd completamente fora de sintonia com o resto da sociedade, especialmente em
relacdo aos seus alunos. (Valente, 2018, p. 20).

Valente (2018) defende a adocdo de metodologias ativas de ensino e aprendizagem,

para proporcionar alteragdes significativas no ensino de Matematica. Essas abordagens
buscam envolver os alunos de maneira mais dindmica e interativa, estimulando a participagcdo
ativa no processo de aprendizado. A individualizacdo do ensino, o acolhimento do aluno e a
pratica de inovacdo constante sdo essenciais para o sucesso dessas abordagens. A utilizacdo
de recursos digitais, como softwares educativos, jogos virtuais e plataformas de
‘gamificacdo’, pode simplificar a entendimento de conceitos matemdaticos complexos,
promovendo um ambiente de aprendizagem mais significativa.

Embora as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo possam trazer beneficios, sua
implementacdo no ensino de Matematica enfrenta desafios considerdveis. Come¢ando pela

resisténcia de alguns educadores, Borba e Penteado (2015, p. 56) nos dizem que “Alguns

professores procuram caminhar na zona de conforto onde quase tudo € conhecido, previsivel e
controlavel.”. Mesmo reconhecendo que a forma de atuar ndo favorece o aprendizado dos
alunos, eles ndo buscam mudancas, continuam nas mesmas praticas, buscando sempre estar
no controle de toda situagdo. H4 também aqueles que se arriscam, mas esbarram em algumas
dificuldades, como limitagdes quanto a espago fisico, disponibilidade de dispositivos,
organizacdo do espaco e planejamento, sem falar em problemas técnicos, falta de
familiaridade com os softwares, conhecimento prévio sobre as diferentes possibilidades de
comando das teclas e conhecimento matematico.

A capacitacdo dos professores para o uso eficaz dos recursos tecnoldgicos as
necessidades individuais dos alunos sdo preocupagdes centrais, “[...] o professor ¢ desafiado

constantemente a rever e ampliar seus conhecimentos.” (Borba e Penteado, 2015, p.65). Nesse

sentido,

[...] existe necessidade da formagdo continua do professor, pois as TIC permitem
novas formas de abordar os contetdos, o que requer um maior dominio da matéria,
assim como o conhecimento técnico, pois uma combina¢do de teclas pode levar a
um resultado inesperado pelo docente. (Carneiro; Passos, 2014, p. 104).
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A integracdo das TIC no ensino de Matematica é uma questdo urgente que requer
cuidado e acdo. E essencial que as instituicdes de ensino se tornem relevantes no contexto
atual, € necessario que adotem praticas pedagdgicas que incentivem a participagdo ativa dos
alunos, promovam a personaliza¢do da aprendizagem e incorporem tecnologias digitais de
maneira significativa. A Educacdo Matemadtica precisa se adaptar para atender as demandas
desse mundo que estd em constante transformacao, preparando os estudantes para serem
protagonistas de seu proprio aprendizado e, assim, desenvolvendo ndo apenas habilidades
matematicas, mas também competéncias socioemocionais essenciais para O sucesso na
sociedade contemporanea.

A medida que os professores tentam integrar tecnologias no ensino da Matematica, é
necessirio entender como as mesmas podem ser exploradas de diferentes formas. Neste

sentido, Canavarro (1994 apud Carneiro; Passos, 2014) traz uma classificacdo de como os

computadores podem ser utilizados pelos professores de Matematica:

1) Elementos de motivagdo: A tecnologia pode ser uma ferramenta de estimulo,
despertando o interesse dos alunos para as aulas da escola, através de recursos inovadores e
interativos.

2) Elementos de modernizagcdo: A introducido de tecnologias nas escolas representa
uma necessidade de adaptacdo no mundo atual, em que o uso de dispositivos tecnoldgicos é
cada vez mais frequente e esta presente no cotidiano das pessoas.

3) Elementos de facilitagdo: A tecnologia oferece melhores praticas e economiza
tempo para o professor e o aluno na realizacdo da tarefa. Tarefas que poderiam ser feitas
manualmente, como os célculos ou a criagdo de graficos, podem ser facilitadas com o uso de
softwares e aplicativos.

4) Elementos de mudanca: A tecnologia, além de facilitar tarefas realizadas,
proporciona novas abordagens educacionais que, sem ela, seriam mais complicadas de serem
aplicadas.

Nesse contexto, os softwares educativos, como o GeoGebra podem ser usados pelos
professores como elementos de facilitacio e mudanca. Como elementos de facilitacdo, esses
programas permitem que professores e alunos realizem célculos complexos, construam
graficos interativos e representem conceitos geométricos, economizando tempo e esfor¢o nas
tarefas didrias. Por outro lado, utilizados para elaborar atividades que promovem uma
aprendizagem exploratdria e colaborativa, os softwares atuam também como elementos de

mudanca, alterando a dindmica do ambiente da sala de aula. Essa dualidade permite que os
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educadores reinventem suas praticas de ensino, criando um ambiente de aprendizagem mais

significativo.

2.2 O software GeoGebra

Software educacional “[...] é todo aquele programa que possa ser usado para algum

objetivo educacional, pedagogicamente defensavel, por professores e alunos, qualquer que

seja a natureza ou finalidade para o qual tenha sido criado” (Teixeira; Brandao; 2003, p. 2).

Os softwares educacionais sdo criados com o intuito de apoiar os processos de ensino
e aprendizagem, de forma que os alunos possam iniciar ou aperfeicoar seus conhecimentos. A
principal caracteristica que distingue um software educacional dos demais € a sua intencdo de
facilitar o ensino e a aprendizagem, em vez de se limitar apenas ao entretenimento (Moraes,

2003 apud Rocha; Ramos; Brasil, 2019).

Existem diversos tipos de softwares educacionais. Alguns foram criados para outras
finalidades, mas podem ser adaptados e utilizados no ambiente escolar, como € o caso do
Excel. Outros, como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), foram especificamente
desenvolvidos para o contexto educacional. H4 também softwares projetados exclusivamente
para o ensino de disciplinas especificas, como Matemética. Um exemplo é o GeoGebra, um
software de matemética dinamica.

De acordo com o Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo, esse software foi
criado em 2001 por Markus Hohenwarter como parte de sua tese de doutorado, com o
objetivo de desenvolver uma ferramenta para o ensino de Matematica que integrasse
geometria e dlgebra. Rapidamente o GeoGebra se popularizou e atualmente estd disponivel
em 190 paises. O GeoGebra é um software de facil acesso e navegacdo e contém uma
variedade de recursos dindmicos.

Além disso, GeoGebra € um software gratuito, de cdédigo aberto e que pode ser
baixado ou acessado online, tanto em computadores, quanto em tablets e smartphones. Essa
versatilidade possibilita novas estratégias para o ensino e aprendizagem, incentivando
professores e alunos a explorar, formular hipdteses e examinar conceitos mateméiticos de
maneira pratica. “GeoGebra € mais do que um conjunto de ferramentas gratuitas para fazer
matematica. E uma plataforma para conectar professores e alunos entusiasmados e oferecer a

eles uma nova maneira de explorar e aprender sobre matematica” (GeoGebra, 2024).

Petla (2008) destaca que o GeoGebra se sobressai em relagc@o a outros softwares pelo

fato de reunir numa unica plataforma, as ferramentas de geometria e algebra, o que possibilita
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tanto a construcdo geométrica quanto visualizacdo algébrica por meio de uma “janela de
Algebra”, o que o torna superior. Essa integracdo torna o GeoGebra acessivel e versatil para a

implementacdo em diferentes niveis de ensino. Além disso, Petla (2008, p.21) afirma: “O

Geogebra é um programa bastante intuitivo e auto-explicativo, adequado a usudrios com
conhecimentos avancados em informatica ou para iniciantes, sendo que o conhecimento
matematico € o ponto fundamental de sua utilizacdo.”.

Basniak (2020) destaca que o GeoGebra se caracteriza pela sua dinamicidade e

facilidade de uso, permitindo que os usudrios manipulem os objetos criados, o que confere
movimento as suas construcdes. Esse dinamismo do software vai além da simples interagao,
ele oferece a possibilidade de modificagdes em tempo real e permite que os usuarios explorem

conceitos matematicos de forma profunda e intuitiva.

O aspecto dindmico do software tem dado a possibilidade de interagir com os
objetos matematicos de maneira dindmica, ou seja, possibilitando modifica-los de
maneira continua e em tempo real. Ademais, essa modificacdo afeta todas as
representacdes do objeto matematico, cuja apreensdo envolve considerar sua
caracteristica de multi representacdo dindmica do GeoGebra. (Basniak; Rubio-
Pizzorno, 2020, p.14).

7z

Esa interacdo é ressaltada por Bortolossi (2020) que aponta que, ao contrario das

ferramentas tradicionais como régua e compasso, o GeoGebra permite que elementos
geométricos sejam movidos livremente na tela sem perder suas relacdes fundamentais, como
pertinéncia, paralelismo e perpendicularidade. Assim, o software gera diversos exemplos de
uma mesma configuracdo geométrica, proporcionando uma exploragdo ampla e continua de
conceitos matematicos.

Gravina et al. (2012) referem-se a essa funcionalidade como “estabilidade sob acdo de

movimento,” onde as figuras na tela, embora se transformem em tamanho e posi¢cdo, mantém
as propriedades geométricas impostas no processo de constru¢do. Ou seja, a “figura em
movimento” preserva as regularidades essenciais sob o ponto de vista geométrico.

O GeoGebra tem a capacidade de promover a visualizacdo de conceitos matematicos,
algo tdo importante para o processo de aprendizagem. O software possibilita a visualizacdo de
gréaficos, formas geométricas e fungdes matematicas de maneira interativa, seja no plano ou
no espago tridimensional. Manipulando essas representacdes, os alunos conseguem observar
as mudangas em tempo real e entender como os conceitos se aplicam de forma pratica. Cunha

e Coelho (2022, p.6) destacam que “Recursos tecnoldgicos, principalmente softwares com

foco na educagdo, possibilitam que o professor aprimore a representacao visual dos conceitos,

podendo apresentar para os discentes as mudancas que acontecem nos graficos de diferentes
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funcdes, diferentes formas geométricas (plana e espacial) [...]”. Esse tipo de recurso contribui
significativamente para a compreensdo dos conceitos matematicos abstratos, tornando o
aprendizado mais intuitivo.

Um outro ponto positivo relacionado a esse programa € que existe uma ampla
comunidade mundial pesquisando e trabalhando, o que facilita a colaboracdo entre
professores e alunos, possibilitando o compartilhamento de recursos e atividades que
enriquecem o aprendizado dos alunos. A comunidade do GeoGebra disponibiliza mais de um
milhdo de atividades interativas gratuitas que incluem exercicios, simulacdes, jogos e li¢des
em vérias dreas da Matematica, como aritmética, trigonometria, fungdes, estatistica, célculo,
algebra, probabilidade e geometria. Esses recursos, criados por educadores de diversas partes
do mundo, oferecem suporte em topicos que vao desde geometria basica até calculo avancado,
permitindo que os usudrios explorem e compartilhem contetdos adaptados a diferentes niveis

de ensino e necessidades educacionais (GeoGebra, 2024).

Além disso, o0 GeoGebra proporciona um ambiente de aprendizado interativo, no qual
os professores podem acompanhar o progresso dos alunos em tempo real, por meio do recurso
chamado “Tarefa”, ou GeoGebra Classroom. Essa dinamica facilita a criacdo de uma
experiéncia educacional personalizada, promovendo um aprendizado ativo e colaborativo.
Assim, o GeoGebra se consolida como uma plataforma essencial para o ensino de
Matemaética, oferecendo uma excelente oportunidade para a exploragdo matematica e
tornando o aprendizado mais envolvente.

Para acessar o site do GeoGebra e explorar todos os recursos que ele oferece, basta

digitar no navegador o enderego eletronico: https://www.geogebra.org/, conforme a Figura 1.

O acesso ao GeoGebra pode ser realizado pelo seu site de maneira on-line ou pelo aplicativo
instalado no computador, sendo que o uso pelo site € imediato e nao necessita de instalagdo,
facilitando o acesso a materiais compartilhados na comunidade GeoGebra. Ja pelo aplicativo
instalado, € possivel utilizi-lo off-line, e também salvar arquivos no computador, sendo util
em ambientes onde a conexdo de Internet ¢ limitada. Ambos os ambientes disponiveis
possibilitam o uso das mesmas funcionalidades principais, apesar de possuirem layouts

diferentes.


https://www.geogebra.org/

Figura 1 - Pagina de acesso ao GeoGebra on-line.
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Fonte: www.geogebra.org
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Os principais componentes do GeoGebra sdo a Janela de algebra, a Janela de

visualizacdo, o Campo de entrada e a Barra de ferramentas. A Janela de 4lgebra exibe a lista

de objetos criados, que permite a visualizacdo e edicdo de suas propriedades matematicas.

Esses objetos, por sua vez, ganham forma gréafica na Janela de visualizacdo, facilitando a

manipulagdo e a visualizacdo clara das figuras e graficos. O Campo de entrada, localizado na

parte inferior, possibilita a insercdo direta de comandos e expressdes, promovendo a criacdo

rapida e precisa de objetos matematicos. A Barra de ferramentas oferece uma variedade de

opgOes para desenhar, medir e manipular elementos. Essa integracdo entre todos os

componentes favorece a exploracdo simultanea das representacdes algébricas e geométricas.

Assim que o software é iniciado, essas janelas aparecem automaticamente, como

mostrado na Figura 2, a seguir.

Figura 2 - Interface inicial do software GeoGebra Cléssico 5.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Auda
Ela -t o 4 o - Barra de ferramentas
Janela
de
Algebra Janela de visualizag¢io
tmnds  Campo de entrada

Fonte: Autoria préopria (2024).

Além desta interface inicial do software voltada para construcdes algébricas e geométricas,

O GeoGebra também disponibiliza uma visualiza¢do especifica para planilhas, ampliando as


http://www.geogebra.org/
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possibilidades de trabalho com dados estatisticos. Nessa modalidade, é possivel organizar
valores em células, realizar cdlculos automaéticos, aplicar férmulas e gerar representacdes
gréaficas a partir dos dados inseridos. Essa funcionalidade torna a visualiza¢do de planilhas
uma ferramenta versatil para a organizacdo de informagdes, a realizacdo de andlises e a
criacdo de representacdes graficas. A seguir, a Figura 3 apresenta o layout da interface da

planilha no GeoGebra.

Figura 3 - Layout da pagina da planilha no GeoGebra.

€ GeoGebra Classic 5 — =] x
Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda

AlLA B & £ _\ EFS

» Janela de Algebra > » Janela de Visualizagao x|~ Planilha

Enirada

Fonte: Autoria prépria (2024).

Outra funcionalidade importante do GeoGebra € a visualizacdo em 3D, que permite
explorar constru¢cdes geométricas no espaco tridimensional. Essa ferramenta possibilita a
criacdo e manipulacdo de pontos, vetores, planos, sdlidos e superficies em trés dimensdes, o
que contribui para a compreensdo de conceitos espaciais € geométricos mais complexos. A

seguir, a Figura 4 ilustra a interface da visualizacdo 3D no GeoGebra.

Figura 4 - Interface da visualizacdo 3D no GeoGebra.

Aquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

(] 4 1 e o @) N

» Janelade Aigebra [+ Janela de Visualizacio » Janela de Visualizagio 3D

Eolrada,

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Portanto, o GeoGebra se configura como uma ferramenta educacional completa e
versatil, disponibilizando diferentes ambientes de visualiza¢do, tornando possivel integrar
multiplas representacdes matematicas em uma Unica plataforma, favorecendo a aprendizagem
ativa, a explora¢do investigativa e a compreensdo mais aprofundada dos conceitos. Essa
diversidade de recursos amplia as possibilidades de atuagdo do professor e enriquece a

experiéncia do estudante no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € de carater qualitativo, permitindo uma anéalise detalhada, voltada para

a compreensdo das praticas e teorias aplicadas. Borba e Araudjo (2020, p.25) ressaltam que

“[...] pesquisas realizadas segundo uma abordagem qualitativa nos fornecem informacgdes
mais descritivas, que primam pelo significado dado as ac¢des.”. Considerando o crescimento
do uso de softwares educacionais, especialmente o GeoGebra, no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa permitem a
andlise de elementos fundamentais para compreender como o GeoGebra € incorporado ao
ensino da Matematica e como ele auxilia nos processos educativos desenvolvidos.

A pesquisa realizada € do tipo mapeamento com um caréter bibliografico que, segundo
Gil (2008), ¢ aquela desenvolvida a partir de material ji elaborado, como livros, teses,
dissertacdes e artigos cientificos. A pesquisa bibliografica foi escolhida por permitir uma
compreensdo mais ampla da diversidade de abordagens na utilizacdo do GeoGebra nas
praticas pedagogicas, além de possibilitar a identificacdo de tendéncias, lacunas e novas
perspectivas. Assim, esta pesquisa serd importante para auxiliar na pratica pedagdgica,
apontando caminhos que podem direcionar futuras pesquisas e ag¢des educativas com o
GeoGebra.

Foi feito um levantamento dos trabalhos publicados nos anais das duas ultimas edi¢oes
do Encontro Nacional de Educa¢dao Matemética (ENEM), com foco nas préticas pedagbgicas
— propostas ou analisadas — voltadas para o ensino de Matematica, utilizando o GeoGebra.

O ENEM ¢ o evento de maior importancia no Brasil na area da Educagdo Matematica,
reunindo professores, pesquisadores, alunos de graduacdo e pds-graduacdo, além de outros
especialistas da area, para debater e refletir sobre as metodologias de ensino e as inovagdes no
ensino de Matemaética. Este evento tem ocorrido a cada trés anos, apresentado uma extensa
variedade de estudos que refletem a diversidade regional e as diferentes metodologias usadas
no ensino da Matematica. Todas as edicoes do ENEM podem ser encontradas no site da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), na secao denominada Anais (Figura

5), disponivel em: https://www.sbembrasil.org.br/.

A escolha por este repositdrio foi motivada pela sua importincia e alcance no contexto
nacional, sendo um local que concentra estudos de grande impacto académico e pedagogico,
tratando de assuntos de grande importancia para a Educagdo Matemética. Além disso, o
ENEM disponibiliza uma grande variedade de trabalhos cientificos que abordam temas atuais

e inovadores. O ENEM vem se consolidado como um espaco fundamental para a troca de


https://www.sbembrasil.org.br/
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praticas, desafios e avangos na area, fazendo de seus anais um repositdrio rico e variado para

pesquisa.

Figura 5: Print do site da SBEM.

Anais x +
C @ 2 sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/fanais
B Googte Tradutor il Busca Biblica - ACF.. @ Adobe Acrobat
% =] Sociedade Brasileira de Busear
E | Educacao Matematica
dade Seja Hag'onals - p”b“cacbes m EEI:&ES m
Ultimas Noticias | Area Restrita (S6clos)
Encontro Nacional de Educacao Matematica ==
« Edital Maria Laura 2025 CPFICNPJ (Apenas
« Edital SBEM-DNE 01/2025 | ENEM Nimeros)
- Publicacdo de E-book pela
Sociedade Brasileira de WENEM Soa
Educacio Matemadtica 1l ENEM
« Homenagem Eduardo
Mancera IV ENEM Lembrar-me [
- Nota de Pesar Dr. Eduardo
V ENEM - Parte 1
Mancera S Entrar
= Webinars de Atlantico em V ENEM - Parte 2 Esqueceu sua senha?
Investigacdo em Educacao
Matematica 2024 YISHEY
VIl ENEM Biblioteca
- Mais noticias
Vill ENEM
: IX ENEM
Mals Opcies
X ENEM
- Centro de Memdria
- Laboratérios XI ENEM
- Lista de Sécios da SBEM
o Quites com a Anuidade XIVENEN
2023 (até 31/03/2024) XIll ENEM Biblioteca em Educacio
© Quites com a Anuidade Matematica
s XIV ENEM
« Eméritos e Pres. de Honra
=log Videoteca

Fonte: https://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais

Assim, para a elaboracdo deste estudo, foram consultadas as edi¢des XIII e XIV do

evento, dando prosseguimento ao estudo realizado por Ferreira, Miranda e Vargas (2019), no

artigo “Uma Andlise dos Trabalhos com o Software GeoGebra no XII Encontro Nacional de
Educacdo Matemética”. Nesse estudo, os autores realizaram um mapeamento dos trabalhos
que utilizaram o software GeoGebra, analisando as pesquisas cientificas apresentadas no XII
ENEM. O presente estudo, que se concentra nas edi¢des XIII e XIV, busca ampliar o
entendimento sobre a utilizacdo do GeoGebra na Educacao Matematica.

O XIII ENEM aconteceu entre os dias 14 a 17 de julho de 2019, na cidade de
Cuiabd&/MT. O evento, que teve como tema “Educacdo Matematica com as Escolas da
Educacdo Basica: Interfaces entre pesquisas e salas de aula”, possibilitou a troca de
experiéncias e reflexdes acerca das praticas pedagdgicas e das tendéncias metodoldgicas no
ensino de Matematica.

A XIV edi¢dao do ENEM, realizada de forma online entre os dias 11 a 15 de julho de
2022, foi caracterizada pela adaptacdo ao contexto de pandemia de COVID-19. A Diretoria
Nacional Executiva (DNE) e as diretorias regionais da SBEM dos estados do Acre,
Amazonas, Amapa e Ceard organizaram o evento, que recebeu 2377 inscrigcdes e 965
trabalhos enviados. A edi¢do, que teve como tema “Educacdo Matematica, Escola e Docéncia

- 0 que nos trouxe Ubiratan D’Ambrésio”, prestou homenagem ao renomado educador


https://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais
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matematico, que teve uma contribui¢do significativa para a Educacdo Matemaética no Brasil e
no mundo. E importante destacar que todas as edicdes do ENEM podem ser acessadas no site
da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM).

Para a escolha dos trabalhos utilizou-se como descritor a palavra “GeoGebra”, e o
critério para sele¢do foi considerar os artigos que continham o descritor no titulo ou no
resumo. Para o XIII ENEM (2019), realizou-se o download de uma pasta contendo 27
subpastas de diferentes temas. A pesquisa foi realizada com o auxilio do Adobe Acrobat, um
programa que possibilita a busca avancada em arquivos PDF. Em relacdo ao XIV ENEM
(2022), inicialmente foi feita uma pesquisa no site da SBEM, contudo houve restri¢des, pois
apenas os artigos que continham o descritor no titulo foram exibidos. Portanto, decidiu-se
baixar um arquivo unico com 7823 péginas, que continha todos os artigos desta edicdo. No
campo de pesquisa do visualizador de PDF, foi inserido o descritor desejado, e em seguida,
foram selecionados os arquivos que atendiam os requisitos, isto €, aqueles que apresentavam
“GeoGebra” no titulo ou no resumo. Depois de identificar esses arquivos, os titulos
correspondentes foram copiados e pesquisados diretamente no site da SBEM para tornar a
leitura mais facil, assegurando assim o acesso mais eficaz aos documentos.

Primeiramente, foram identificados 118 artigos que satisfaziam o critério de incluir o
termo “GeoGebra” no titulo ou no resumo. Desses, 74 foram apresentados no XIII ENEM
(2019) e 44 pertenciam ao XIV ENEM (2022). No entanto, ao analisar o conteido dos textos
selecionados, verificou-se que seis deles ndo se encaixavam no foco estabelecido, pois,
embora mencionassem o termo “GeoGebra”, ndo abordavam efetivamente seu uso no
contexto educacional ou na préatica pedagogica. Apds essa triagem, restaram 112 artigos,
sendo 70 do XIII ENEM (2019) e 42 do XIV ENEM (2022), que foram coletados e

. )
constituem o corpus desta pesquisa’.

2 Al
Esses trabalhos encontram-se no Apéndice.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na organizacdo do material para o mapeamento, foram considerados: a regiao
brasileira onde foi originada ou realizada a pesquisa, o nivel de ensino e os contetidos
matematicos abordados nas praticas pedagdgicas investigadas; a forma como o GeoGebra
foi integrado a essas praticas e as principais conclusées, considerando tanto as
contribuicées como os desafios relatados nas investigagdes. Inicialmente, foram feitas
leituras dos titulos e resumos de cada trabalho e, em alguns casos, foi necessdria também uma
leitura direcionada do trabalho completo, na busca de subsidios para levantar os aspectos
listados acima, em razdo de nem sempre ter sido possivel encontrar essas informacdes
somente por meio dos resumos.

Buscando proporcionar maior clareza e fluidez a apresentacdo dos resultados, esta
secdo foi organizada em duas partes. A primeira parte abordard a distribui¢c@o regional, o nivel
de ensino e os conteidos matematicos, com enfoque em uma andlise de cardter mais
quantitativo e descritivo. Ja a segunda parte serd dedicada a forma de integracdo do GeoGebra
nas praticas pedagogicas, os desafios e as principais conclusdes dos trabalhos, constituindo

uma andlise de natureza mais qualitativa, conforme proposto na metodologia deste trabalho.

4.1 Distribuicao Regional, Nivel de Ensino e Contetidos Matematicos

ApOs a selecdo dos artigos, foram encontrados 70 trabalhos no XIII ENEM (2019) e

42 no XIV ENEM (2022), indicando um aumento nas pesquisas envolvendo o GeoGebra em

relacdo a XII edicdo, que, segundo Ferreira, Miranda e Vargas (2019), contou com 34

trabalhos. Nota-se uma diminui¢do no numero total de artigos entre as duas ultimas edigoes.
Isso pode estar ligado ao fato de o XIV ENEM ter ocorrido durante a pandemia e de maneira
online, o que pode ter afetado a apresentacao de trabalhos e a participag¢do de pesquisadores.
A distribuicao dos estudos entre as regioes do pais € apresentada no grafico a seguir,
evidenciando a porcentagem de trabalhos publicados em cada regido, em relacdo ao total das
duas edigdes analisadas. Observando a distribui¢do percentual dos artigos por regido, nota-se
que as regides Sudeste e Sul predominaram, enquanto as regides Centro-Oeste, Nordeste e

Norte tiveram uma participagdo menor e semelhante.



31

Grifico 1 - Distribuicio percentual dos artigos por regido.

11,61%

22,32%

m Sudeste mSul mCentro-Oeste Nordeste M Norte ™

Fonte: Autoria prépria (2025).

Entretanto, considerando o local de organizacdo e realizacdo das edicdes do evento
(Mato Grosso e Acre/Amazonas/Amapé/Ceard, respectivamente), buscou-se detalhar essas
quantidades em cada edicdo do ENEM na Tabela 1, a seguir, para que a comparacdo fosse

mais plausivel.

Tabela 1 - Distribui¢do dos artigos por regiao

Sudeste 27 22 49
Sul 15 10 24
Centro-Oeste 13 0 13
Nordeste 8 5 13
Norte 5 12
Total 70 42 112

Fonte: Autoria propria (2025)

Visando permitir a comparagdo quanto a distribuicdo dos artigos por regido,
apresenta-se a seguir um grafico com a representacdo percentual dos dados da tabela anterior.

O Griéfico 2 permite uma andlise mais clara das variacdes entre as edicdes XIII (2019)
e XIV (2022). Observa-se predominancia da regido Sudeste, enquanto as regides Sul, Norte e
Nordeste mantiveram uma participacdo semelhante nos dois eventos; no entanto, a regido
Centro-Oeste registrou uma queda significativa. Vale destacar que, em 2019, quando o evento
foi realizado no Mato Grosso, a participacdo do Centro-Oeste foi maior do que a das regides

Norte e Nordeste. No entanto, em 2022, essa regido ndo teve nenhuma publicagao.
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Gréfico 2 - Comparacao entre XIII ENEM E XIV ENEM.

Distribuicdo percentual por regiao
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Fonte: Autoria propria (2025).

Estes numeros destacam a importancia de descentralizar a producdo de estudos,
promovendo iniciativas que incentivem a colaboracio de pesquisadores de todas as partes do
pais. Estratégias como aumentar o financiamento para grupos de pesquisa em areas menos
representadas, expandir a divulgacdo do evento em diversos estados, bem como um
revezamento em sua realizacdo, e intensificar as redes de colaboracdo inter-regionais podem
ser essenciais para promover um equilibrio na representagao regional.

A tabela a seguir apresenta a classificacdo dos 112 artigos de acordo com o nivel de

ensino para o qual foi direcionado o trabalho.

Tabela 2 - Quantidade de trabalhos por nivel de ensino.

Formagao Docente 30 23 53
Ensino Médio 14 10 24
Ensino Fundamental II 11 7 18
Ensino Fundamental I e Ensino Médio 6 0 6
Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio 5 0 5
Ensino Superior ndo relacionado a

Formacao Docente 2 I 3

Ensino Técnico 1 2

Educacao de Jovens e Adultos (EJA) 1 0 1

Fonte: Autoria propria (2025).

Ao examinar as publicagdes, notamos que o nimero de pesquisas voltadas para a

Formacao Docente foi bastante expressivo, totalizando 53 trabalhos. Na comparacdo com os 9
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de 34 trabalhos mapeados no XII ENEM (Ferreira; Miranda; Vargas, 2019, p. 8), percebemos

um aumento substancial de pesquisas voltadas para a Formacdo Docente. Isso destaca a
importancia da capacitacdo docente para a utilizacdo das tecnologias em sala de aula. Essa
formacao € essencial para que eles possam incorporar as TIC de maneira eficiente ao processo

de ensino e aprendizagem, como discutido por Carneiro e Passos (2014), que trata da

necessidade de transformar a pratica pedagodgica por meio do uso das tecnologias,

promovendo um ensino mais envolvente aos alunos, e por Valente (2018), que destaca como

o uso das metodologias ativas e dos recursos digitais de forma adequada podem facilitar a
compreensdo dos conceitos matematicos, oferecendo uma aprendizagem mais significativa e
proxima da realidade dos estudantes.

A Educacdo Basica, que engloba o Ensino Fundamental II e Ensino Médio, teve uma
boa participa¢do, com 18 trabalhos voltados para o primeiro e 24 trabalhos voltados para o
segundo, além de 6 trabalhos que abrangem tanto o Ensino Fundamental II quanto o Ensino
Médio. Ao somarmos as pesquisas temos um total de 48 estudos destinados a essa fase da
educacgdo. Este resultado evidencia o interesse dos pesquisadores em integrar as tecnologias
no ambiente escolar, particularmente o GeoGebra, possibilitando aprimorar o ensino de
Matemadtica nesses niveis de ensino.

Comparando com o mapeamento feito no XII ENEM, nota-se que o nimero de
pesquisas sobre Ensino Superior ndo vinculado a Formacdo Docente manteve-se baixo,
embora estavel. No XIII ENEM, foram identificados dois trabalhos, e no XIV ENEM, um
trabalho voltado para essa modalidade de ensino. Assim, entendemos que pode haver uma
lacuna, pela rara quantidade de pesquisas voltadas para esse nivel de ensino, cujo foco nao
seja a formagdo de professores, ou pelos pesquisadores com esse foco ndo enxergarem o
ENEM como o espaco mais adequado para essas discussoes.

No mapeamento do XII ENEM, ndo foram registrados trabalhos voltados para o
Ensino Técnico, mas, neste mapeamento, foram encontrados 7 estudos que abordaram o
Ensino Técnico, sendo 5 voltados para o Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio e 2
voltados para o Ensino Técnico ndo vinculado a Educacdo Basica. Esse aumento demonstra
um avan¢o em relacdo a edi¢do anterior, refletindo uma maior preocupacio e exploracao do
Ensino Técnico nas publicacgdes.

Além disso, houve uma pesquisa destinada a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA)
publicada no XIII ENEM, dado que se manteve comparado ao mapeamento do XII ENEM.
No entanto, na edicdo do XIV ndo houve nenhuma pesquisa para esse nivel de ensino, o que

nos mostra que esse segmento é pouco explorado.
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A Tabela 3, a seguir, mostra a distribui¢do dos conteiidos matematicos abordados

nos estudos dos XIII e XIV ENEM, classificados pelo nivel de ensino e unidade temaética.

Para a categorizagdo, foram utilizadas como base as unidades teméiticas da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), sendo cinco unidades tematicas para o Ensino Fundamental II:

Numeros; Algebra; Geometria; Grandeza e Medidas; Probabilidade e Estatistica. Para o

Ensino Médio foram consideradas trés unidades tematicas, sendo elas: Geometria e Medidas;

Numeros e Algebra; Probabilidade e Estatistica. Para os demais niveis de ensino foram

levadas em conta as mesmas unidades tematicas utilizadas no Ensino Médio, pois para os

trabalhos coletados, foi possivel usar a mesma categorizacdo. Para o Ensino Superior ndo

relacionado a Formacdo Docente, foram considerados apenas os contetdos especificos da

area, sendo eles Algebra ou Geometria.

Tabela 3 - Distribui¢do dos contetidos mais abordados nos estudos do XIII e XIV ENEM por

nivel de ensino e unidades tematicas da BNCC.

XIII

X1V

. . . - 3
Nivel de ensino Unidade temética ENEM ENEM Total

Geometria 6 6 12

. Algebra 3 0 3
Ensino Flﬁldamental Grandezas e Medidas 1 1 2
Nimeros 1 0 1

Probabilidade e Estatistica 1 0 1
Geometria e Medidas 7 9 16

. L Numeros e Algebra 4 2 6
Ensino Médio Probabilidade e Estatistica 2 0 2
Nio especificado 1 0 1

Educagido Basica Geometria e Medidas 4 1 5

(Fundamental II e . ¢
Ensino Médio) Numeros e Algebra 2 1 3
Educacao Jovens e , ‘

Adultos (EJA) Numeros e Algebra 1 0 1
Técnico integrado ao | Geometria e Medidas 3 0 3
Ensino Médio Numeros e Algebra 2 0 2
Técnico Geometria e Medidas 1 1 2
Geometria e Medidas 19 14 33

Formacao docente Numeros e Algebra 10 8 18
Nio identificado 2 3 5

Ensino Superior ndo | Algebra 1 1 2
relacionado a Formacao Geometria | 0 1

Docente

Fonte: Autoria propria (2025).

3 . . L. . .
Alguns trabalhos abordavam mais de uma unidade temadtica simultaneamente. Por esse motivo, foram

contabilizados em mais de uma categoria.
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A tabela apresentada mostra que Geometria foi o conteddo mais abordado em todos os
niveis de ensino, esse predominio também foi observado na anélise do XII ENEM, onde esse
conteido também foi o mais abordado. Essa énfase é condizente, pois o uso de ferramentas
tecnoldgicas, como o GeoGebra, é uma importante estratégia para o ensino de Geometria,
permitindo uma interagdo dindmica com os objetos geométricos, possibilitando a modificagdao
em tempo real de figuras e suas representacdes algébricas.

Conforme Basniak e Rubio-Pizzorno (2020), o GeoGebra foi originalmente

desenvolvido para trabalhar com elementos de Geometria Analitica, e tem como caracteristica
a multi-representacdo dindmica, sendo possivel alterar os objetos mateméticos de forma

continua e real. Gravina et al. (2012, p.59) destacam que “O software GeoGebra, com suas

infinitas possibilidades, permite ao professor discorrer sobre temas importantes da Geometria,
cujo aprendizado exige muita abstracdo por parte do aluno.”. A interacio e visualiza¢do sdao
importantes para o ensino de Geometria, pois ajuda os alunos a perceberem transformagdes e
propriedades geométricas de maneira mais clara e concreta, aumentando o interesse dos
estudantes e melhorando seu desempenho.

A tabela nos mostra que, em segundo lugar, os conteidos mais abordados nos
trabalhos fazem parte das tematicas Algebra e Ndmeros, consideradas conjuntamente para
efeito de comparag@o entre os niveis escolares. A maioria dos trabalhos voltados para essa
tematica abordou temas como func¢des quadraticas, exponenciais e polinomiais. Em todos os
estudos o software foi utilizado para visualizacdo geométrica ou gréfica.

O GeoGebra € uma ferramenta que possibilita o estudo entre as diferentes

representacdes das funcdes e como elas funcionam na pratica. Santos e Barbosa (2017 apud

Basniak, 2020, p. 45) “[...] identificam como formas de comunicar o conceito de funcio:

tabela, maquina de transformacgdo, diagrama, expressdo algébrica, generalizacdo, gréfico e,
por fim, defini¢do.”. Portanto, como a comunicacao do conceito de fun¢@o ocorre por meio de
diferentes representagdes, € essencial que os alunos consigam estabelecer relagdes entre essas
formas para uma compreensdo mais profunda do tema. O GeoGebra destaca-se como um
recurso eficaz para auxiliar nesse processo, possibilitando a visualizacdo interativa e dindmica
das fungdes e suas transformacgdes. Sua capacidade de apresentar informacgdes de diferentes
formas ajuda os alunos a entender conceitos como dominio, imagem, relacdo entre elementos
e variacdo de grandezas, incentivando a experimentacgdo e a criacio de hipdteses, e tornando o
ensino de funcdes mais pratico e interativo.

Probabilidade e Estatistica aparecem com menor incidéncia na Tabela 3, com apenas

um artigo voltado para o Ensino Fundamental II e dois artigos voltados para o Ensino Médio,



36

ambos do XIII ENEM e focados no ensino de Estatistica, o que indica uma lacuna quanto ao
uso do GeoGebra para o ensino dessa tematica. Na andlise dos trabalhos apresentados no XII

ENEM feita por Ferreira, Miranda e Vargas (2019) ndo houve nenhum artigo voltado para

essa tematica. Embora agora trés artigos tenham sido publicados, ainda hd muito a ser

explorado e aprimorado. Segundo levantamento feito por Tavares e Lopes (2019) na base de

teses e dissertacoes da CAPES, apenas 1,6% das pesquisas desenvolvidas com o software
GeoGebra entre 2010 e 2018 abordaram Estatistica.

Sabe-se que o dominio dos conceitos estatisticos € importante para a formacgao de
profissionais e para a tomada de decisdes em diversas areas, € o uso de ferramentas
tecnoldgicas, como o GeoGebra, facilita a exploracdo dindmica dos dados, permitindo
simulacoes, testes de hipoOteses e representacdes graficas interativas. Isso aproxima os
estudantes de aplicacOes reais da estatistica, estimula o pensamento critico na analise de dados
e torna o aprendizado mais significativo. Conforme destacado por Tavares e Lopes (2019,

p. 5), os softwares

[...] simplificam os procedimentos estatisticos, proporcionando-lhes maior tempo do
trabalho para andlise dos dados e a tomada de decisdo. Assim, os estudantes podem
se concentrar mais na compreensdo conceitual e na constru¢do de um pensamento
estatistico, e menos na aprendizagem de um conjunto de ferramentas e
procedimentos mecanicos, 0 que intensifica a importdncia de uma compreensao
mais s6lida dos conceitos estatisticos fundamentais.

Nesse sentido, Coutinho e Souza (2015) realizaram uma anélise didética especifica dos
softwares GeoGebra e R na construcdo de graficos, que apontou, entre outros, que a
possibilidade de construcdo de dois graficos num mesmo sistema de eixos facilita a apreensdo
do conceito de variabilidade num conjunto de dados, pois o professor pode alterar um ou mais
dados na Planilha do GeoGebra e os alunos observarao as alteracdes nos graficos.

Com relacdo as produgdes recentes apresentadas no ENEM, vemos que houve
avangos, mas o uso do software GeoGebra para o ensino de Estatistica pode ser melhor
explorado, o que indica a necessidade de incentivar novas praticas pedagdgicas e pesquisas
que envolvam o uso do software GeoGebra no ensino de Estatistica.

Finalizando a anélise dos conteddos abordados nos trabalhos apresentados no XIII e
X1V ENEM, observa-se um crescimento no nimero de trabalhos que envolvem o ensino de
Caélculo Diferencial e Integral no Ensino Superior, com 8 producgdes identificadas nesta

pesquisa, superando os 2 registros apontados no levantamento do XII ENEM.
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4.2 Integraciao do Geogebra, Contribuicoes e Desafios

Com relagdao a forma como o GeoGebra foi integrado as praticas pedagodgicas
investigadas nos trabalhos que compdem esta revisdo, vemos que o maior uso do GeoGebra
foi para visualizacdo e experimentagdo de conceitos matematicos: o software foi usado para
visualizar grificos de funcdes trigonométricas, fungdes quadriticas e figuras geométricas,
entre outros. Muitos casos envolveram o uso de ferramentas dinamicas para explorar
conceitos de geometria plana e espacial, bem como o estudo das func¢des, por meio de
manipulagdo de coeficientes e controle deslizante. Destaca-se a importancia dessa ferramenta
como um recurso para tornar conteidos abstratos mais compreensiveis, o que possibilita a
exploracdo de diferentes representacdes matematicas de forma interativa.

Um exemplo quanto ao uso do GeoGebra pode ser visto no artigo “O Teorema de

Tales através do GeoGebra em uma experiéncia com a Lesson Study” de Costa et al. (2022)*.

O GeoGebra foi usado como ferramenta para visualizagdo e manipulacdo do Teorema de
Tales, facilitando a compreensdo de conceitos como razdo e propor¢do, permitindo aos alunos
explorar construgdes geométricas e observar relacdes proporcionais de forma dinidmica. No
artigo “Quantos tridngulos vocé vé? Uma exploragdo com o software GeoGebra”, de Batista e
Paulo (2019), os alunos exploraram figuras formadas pela sobreposi¢do de tridngulos e foram
incentivados a contar e classificar os tridngulos presentes na figura. Segundo os autores, a
visualiza¢do e a experimentacdo proporcionadas pelo software foram fundamentais para a

compreensdo dos alunos. Outro exemplo € o trabalho “O uso do software GeoGebra na

construgdo de graficos de funcdo exponencial”, de Freitas e Meira (2019), onde o software foi

usado como ferramenta para auxiliar alunos na constru¢do e anélise de graficos de fungdes
exponenciais. Os autores destacam que o uso do software possibilitou a visualizacdo e
experimentacao, favorecendo a compreensao dos alunos por meio da manipulagdo dindmica e
da interpretacdo grafica.

Além disso, o software foi usado para modelagem de objetos mateméaticos em 3D,
proporcionando uma interacdo com conteudo da Geometria Espacial, como apresentado no
artigo “A utilizacdo da impressdo 3D no ensino de Matematica: contribui¢cdes do software

GeoGebra”, de Ambrosio, Abreu e Rodrigues (2019), onde as autoras usaram o GeoGebra

para construir sélidos e exporti-los para impressdo, contribuindo na criacio de materiais

manipulativos voltados ao ensino da Geometria.

4 ~ . . P - . L . ~ .
As referéncias dos exemplos mencionados nessa analise estdo disponiveis no Apéndice.
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Outro ponto que merece destaque € que a integracdo do GeoGebra com outras
tecnologias. Houve relatos de seu uso junto ao Vysor, aplicativo Mobile, e ambientes de
aprendizagem digital. O uso do GeoGebra juntamente com o Vysor, um aplicativo que
espelha a tela do celular no computador, possibilitou aos professores projetarem em tempo
real suas exploragdes matematicas para a turma, usando apenas o celular como instrumento,
conforme descrito no artigo: “Efeitos de agdes sobre func¢do afim com o GeoGebra no fazer

docente”, de Campos, Silva e Rufino (2022). No artigo “Um olhar para a pratica: reflexdes

sobre o uso do celular no estudo de Calculo”, Salmasio e Chiari (2019) destacam o potencial

do GeoGebra Mobile como ambiente ativo de aprendizagem, no qual os alunos se tornam
protagonistas ao manipular objetos matemaéticos e refletir sobre suas a¢des. No minicurso
realizado, além do GeoGebra, foi utilizado o Mobizen, um aplicativo de gravacao de tela que
permitiu registrar as interacdes dos estudantes com o contetido, e o Google Classroom, uma
sala de aula virtual que possibilitou os alunos e professores a comunicacdo e o

compartilhamento de materiais. No artigo “Tecnologias digitais integradas na pratica do

professor de matemética no ambiente virtual de ensino e aprendizagem”, Menezes (2022)
destaca o uso do GeoGebra como recurso para tornar as aulas de trigonometria mais
dindmicas, interativas e visualmente significativas no ambiente virtual de aprendizagem.
Embora ndo mencione explicitamente a plataforma utilizada, fica evidente que a aula ocorreu
em um ambiente virtual de aprendizagem, mediado por tecnologias digitais de comunicagdo e
interacao.

Alguns trabalhos usaram a ferramenta para testar hipoteses e validar conjecturas,
exemplo disso € o artigo “O GeoGebra e a conceituagdo de tangente de um angulo agudo em

atividades de investigacdo e experimentacdo”’, de Santos, Oliveira e Pereira (2019). Neste

estudo, os autores elaboraram uma sequéncia de quatro atividades com o uso do GeoGebra,
permitindo aos alunos manipular triangulos, registrar dados em planilhas, e observar relacdes
entre angulos e razdes trigonométricas. Outro exemplo € o estudo “Niveis de Van Hiele em

Demonstracdo Automética de Teoremas” de Russo e Abar (2022), no qual o GeoGebra

. 5 4 . ~ ”
Discovery” € usado juntamente com ferramentas de Demonstracio Automatica de Teoremas
(DAT) para promover o raciocinio dedutivo em alunos do 8° ano. Por meio de atividades

investigativas, os estudantes formularam e testaram conjecturas.

5 ~ . . ~ . p 4 . .
Versdo do GeoGebra, ainda em desenvolvimento e ndo disponivel ao piblico geral, que possui ferramentas

para demonstracdo automética de teoremas na geometria plana (Russo; Abar, 2022).
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Ao comparar os dados obtidos com a andlise dos trabalhos apresentados no XII

ENEM, feita por Ferreira, Miranda e Vargas (2019), observa-se que se manteve o predominio

no uso do GeoGebra para visualizagdo e experimentacdo de conceitos matematicos. No
entanto, neste mapeamento € possivel notar um diferencial do uso do software para a
exploracdo de novas abordagens, como o uso do GeoGebra para modelagem de objetos em
3D e a integragc@o com outras tecnologias.

Uma questdo recorrente, tanto na analise do XII ENEM quanto neste mapeamento, € o
fato do GeoGebra ser pouco utilizado em atividades de investigacdo matemadtica. Embora
alguns trabalhos utilizem o software para testar hipdteses e validar conjecturas, a abordagem
investigativa ainda € menos comum. Nesta andlise de dados, o GeoGebra foi usado
principalmente para visualizacdo e experimentacdo, presente em 99 e 77 trabalhos,
respectivamente. Por outro lado, a abordagem investigativa apareceu em apenas 34 trabalhos.
Esses dados indicam que o potencial do GeoGebra para promover uma aprendizagem mais
profunda e critica ndo estd sendo totalmente aproveitado. A manipulacdo dos objetos em
tempo real torna o0 GeoGebra uma ferramenta poderosa para a formulacao e teste de hipoteses,
habilidades tdo importantes para o desenvolvimento do pensamento critico e analitico. Como

argumentado por Basniak e Rubio-Pizzorno (2020), a capacidade de interacdo com o software

estimula a investigacdo, o que é fundamental para a constru¢do do conhecimento matemético
de forma ativa e reflexiva.
Na pesquisa realizada, foi encontrado apenas um artigo que trata do uso do recurso

Tarefa, ou GeoGebra Classroom. O estudo de Oliveira e Silva (2022), “Tecformacio: O

desenvolvimento do pensamento geométrico no GeoGebra Classroom”, mostra como o uso do
GeoGebra Classroom, permitiu a mediacdo em tempo real, favoreceu a identificacdo e
correcdo de erros, promovendo um aprendizado mais eficaz. O pouco uso desse recurso
evidencia uma lacuna sobre a exploracdo dessa funcionalidade do software.

Ao observar as contribuicoes do uso do GeoGebra nos processos de ensino e
aprendizagem registradas nos trabalhos apresentados nas duas ultimas edi¢cdes do ENEM,

vemos que sua utilizacdo promoveu a motivacdo, modernizacdo, facilitacdo, e mudanca no

ensino, alinhando-se com as reflexdes tedricas de Canavarro (1994), que descreve o papel dos
computadores no processo de ensino e aprendizagem. Esta andlise ndo se concentra em
quantificar resultados, tampouco a categorizacdo isolada dos conceitos identificados, mas
busca, sobretudo, compreender de que maneira tais aspectos t€ém se manifestado nas praticas
pedagdgicas. Ademais, esta investigacdo tem como objetivo identificar o elemento observado

de maior destaque nos artigos analisados. Cabe destacar que, em razdo da expressiva
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quantidade de artigos deste levantamento, a abordagem adotada nao comtempla a descri¢do
individual de cada trabalho, mas prioriza a apresentacdo de exemplos que evidenciem os
principais aspectos ao longo do mapeamento.

Segundo Canavarro (1994 apud Carneiro e Passos, 2014) as tecnologias podem atuar

como elementos motivadores, ao despertar a curiosidade e o interesse dos alunos por meio de

recursos interativos. Nesse sentido, a partir da analise das contribui¢des do uso do GeoGebra
feitas neste mapeamento, observa-se que seu uso tem favorecido a constru¢ao de ambientes de
aprendizagem mais dindmicos e envolventes.

No artigo “Um problema de otimizagdo com o GeoGebra: um relato de experiéncia”

Neto e Groenwald (2022) mostram que integrar situacdes do cotidiano, como a anélise de uma

praca da cidade, favoreceu a participacdo ativa dos alunos, ao permitir que eles utilizassem
diversas formas de representacdes, além de facilitar a compreensdo dos contetidos abordados,
0 que pode ser percebido através da afirmacdo: “Os alunos concluiram que o ponto de

conexdo nao poderia ser externo ao tridngulo.” (Neto; Groenwald, 2022, p.8). Tal

entendimento foi possibilitado pela integracdo entre a exploragdo pratica com o GeoGebra, a
analise de dados e a contextualizagdo tedrica do contetido.

De forma semelhante, Colaco, Figueiredo e Azevedo (2022), no artigo “O estudo do

Principio de Cavalieri por meio da Resolu¢do de Problemas”, relatam que o uso do GeoGebra
contribui para o envolvimento ativo dos alunos nas aulas, pois os alunos foram convidados a
utilizar seus conhecimentos. Além disso, o GeoGebra contribui para a motivagao dos alunos
ao tornar as aulas mais dindmicas e visuais, a possibilidade de interagir com os gréaficos
desperta o interesse dos estudantes, como evidenciado no trecho: “Foi possivel observar
durante a aplicacdo das atividades que os educandos ficaram impressionados com o software.”

(Freitas; Souza, 2019, p.7) e, ao final das construgdes, alguns comentaram: “Que pratico, Que

legal esse aplicativo” (Freitas; Souza, 2019, p.7). Essas reacdes ressaltam o potencial

motivador da ferramenta no ensino de Matematica.

No artigo “Relacionando a Matematica, o som e a Arte através de oficinas para alunos
de nivel superior”, os autores destacaram que “Aliar o ensino interdisciplinar com a
contextualizacdo adequada dos conteidos matematicos proporciona aos estudantes formas

diferenciadas de apropriacdo destes novos conhecimentos.” (Silva, Groenwald, 2019, p.13).

Essa abordagem interdisciplinar € um fator motivador para os estudantes, pois ao integrar
diferentes areas do conhecimento, torna-se possivel oferecer uma aprendizagem mais rica e

envolvente.
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O aspecto da modernizacdo do ensino é percebido nas contribui¢des do uso do
GeoGebra. A implementagdo do uso do software na sala de aula permite uma transformagao

no ambiente de ensino. No artigo de Santos er al. (2019), intitulado “Baricentro: da

construgdo ao ponto de equilibrio”, € possivel perceber como a implementacdo dos softwares
educacionais contribuiu diretamente para o €xito na aplica¢do da sequéncia. Ficou evidente o
impacto positivo do uso do GeoGebra durante a experiéncia, como observado nas palavras
dos autores: “[...] o applet foi projetado no quadro e, a partir das transformacdes possibilitadas
pelo programa, os alunos apresentaram facilidade em identificar a relacdo entre as medidas

das medianas [...]” (Santos et al., 2019, p.8). A abordagem inovadora proporcionou aos

alunos uma compreensao clara dos conceitos envolvidos.
O GeoGebra possibilitou a modelagem de situagdes reais enriquecendo a compreensao

dos conceitos trabalhados. Almeida (2019, p.10) destaca que o GeoGebra “[...] foi de extrema

importancia para a compreensdo das diversas funcdes estudadas ao longo do ano, assim como
para outros contetidos.”, contribuindo para que os alunos percebessem mais significado nos
conceitos trabalhados e construissem seu proprio conhecimento. O GeoGebra permitiu aos

alunos “[...] modelaram as situa¢des praticas com total fluidez e seguranca.” (Almeida, 2019,

p.11), além de favorecer a “[...] interdisciplinaridade, pois algumas situacdes praticas

envolviam conceitos de outras disciplinas.” (Almeida, 2019, p.11).

O uso do GeoGebra também se configura um elemento de moderniza¢do ao permitir a

interacdo dindmica entre o aluno e o objeto matematico. Pavanelo (2022, p. 8) destaca que o

software permite inserir graficos de fungdes no “mundo real”, permitindo “[...] que o aluno se
movimente em torno do grafico, observando cada uma de suas caracteristicas”, facilitando a
compreensdo de conceitos complexos. Nesse contexto, a realidade aumentada proporcionada
pelo GeoGebra permitiu ao aluno interagir com objetos matematicos em 3D, oferecendo uma
experiéncia significativa.

Outro ponto importante observado nas contribuicdes € a facilitacdo proporcionada pelo
uso do GeoGebra. Por exemplo, ao substituir tarefas manuais como calculos complexos e a

representacdo grafica de funcdes, Campos, Silva e Rufino (2022, p. 9) mostram através dos

relatos de experiéncias dos participantes com o uso do software, que “[...] o aplicativo facilita
bastante as aulas de Geometria a respeito da visualizagdo das imagens, calculos algébricos
entre outros”, além disso seu uso € importante para os professores, pois facilita a
aprendizagem dos alunos.

Melo e Justulin (2019) no artigo “O conceito de potenciacdo através da resolucdo de

problemas: uma possibilidade no ensino-aprendizagem de Matemadtica”, citam como o
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GeoGebra foi uma importante ferramenta permitindo que os alunos experimentassem a
constru¢do geométrica, facilitando a divisdo do tridngulo e a compreensdo do comportamento
matematico envolvido. Como afirmam os autores, os alunos, através do uso do GeoGebra,
puderam capturar as telas a cada interagdo, registrando “[...] as transformagdes que iam
ocorrendo [...] e, assim, procuraram responder ao problema que havia sido proposto.” (Melo:;

Justulin, 2019, p.10). Segundo os autores, o soffware incentivou os alunos a pensarem e

construirem estratégias de solugdo e argumentacdo, e relacionar diferentes conhecimentos e,
enfim perseverar na busca da solucdo, o que também indica contribuicdes como elemento de
mudanca no processo de ensino e aprendizagem.

No texto de Tolentino e Silva (2019), intitulado “Tendéncias no ensino de

Matematica: o uso do software GeoGebra como mediador do ensino por meio do
smartphone”, percebe-se como o GeoGebra foi um importante facilitador no processo de
ensino e aprendizagem, permitindo a constru¢do visual de conceitos mateméticos,
promovendo uma intera¢do dindmica com os conteudos. Seu uso em sala de aula favoreceu
aos alunos maior compreensdo de ideias abstratas como a criagdo de pontos no plano e a
identificacdo dos quadrantes aos quais eles pertenciam. Além do mais, o uso do software
mostrou sua eficicia ao otimizar o tempo pedagdgico, como evidenciado no relato “O uso do
software GeoGebra agilizou e potencializou o trabalho que o professor, por vezes, levava até

2 aulas para socializar.” (Tolentino; Silva, 2019, p.8).

O GeoGebra se mostra um elemento facilitador ao permitir a construc¢do de conceitos a
partir de objetos iniciais € mesmo com a movimentagdo manter as relacdes matematicas
desses elementos, além de promover a conexdo das diferentes representacdes, conforme o

relato de Bettin e Leivas (2022, p. 7): “Ocorreu, também, o estabelecimento de relacdes

matematicas entre as representagdes geométricas e as algébricas.”. O artigo também ressalta
que, quando utilizado de forma intencional, adequada e estratégica, o soffware pode atuar
como um recurso mediador no processo de ensino e aprendizagem.

Moulin, Carvalho e Brido (2019, p. 9) relatam que o uso do GeoGebra transforma o

ambiente escolar, tornando-o mais atraente para os alunos, conforme mencionado: “Os
estudantes mostraram-se empolgados, uma vez que, a mudanca de ambiente da sala de aula
comum para o laboratério de informética proporciona um incentivo na aten¢do dos alunos,
pois o uso da tecnologia faz parte do cotidiano deles, provocando um maior interesse.”. Além
disso, facilitou a compreensdo tedrica ao permitir que os alunos visualizassem conceitos,
como ponto, reta e poligonos, de maneira pratica e grifica, o que, segundo os autores

“promoveu uma interatividade entre os alunos, facilitando a percepcao de topicos do
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conteddo. A experiéncia proporcionada pela visualizacdo grifica que o software oferece

consolidou a aprendizagem do conteido” (Moulin; Carvalho; Brido; 2019, p. 9). Desta forma,

observa-se que, além de atuar como facilitador no processo de ensino, o GeoGebra também se
configura elemento de modernizagdo, ao integrar recursos tecnolégicos que aproxima a escola
da cultura digital dos alunos.

Por fim, o GeoGebra pode proporcionar mudanca no ambiente escolar, promovendo
uma abordagem mais exploratéria e colaborativa, integrando a Matematica com o dia a dia
dos alunos. Ele permite que os alunos sejam auténomos e protagonistas do seu aprendizado,
ao se envolverem em investigacdes geométricas, testarem conjecturas e trabalharem com
problemas reais.

O GeoGebra possibilitou que os alunos avangassem nos niveis de pensamento

geométrico. Conforme relatam Russo e Abar (2022, p. 9), o uso do GeoGebra permitiu nao

apenas explorar visualmente os conceitos, mas também validar suas conjecturas de forma
fundamentada e 16gica, como poder ser visto nos trechos a seguir:
Na sequéncia o estudante P1 foi motivado a configurar as novas construgdes [...] e a

verbalizar a sua compreensdo quanto ao segmento construido por meio da
circunferéncia.

[...] o estudante conseguiu organizar e ordenar um protocolo de constru¢do que
garante a veracidade da propriedade de segmentos congruentes, [...] pois demostrou
compreensdo do raciocinio dedutivo conseguindo estabelecer relacdes para futuras
construcoes.

O uso do software favorece representacdes que antes seriam apenas imaginadas ou

descritas de forma abstrata. Nesse sentido, Colaco, Figueiredo e Azevedo, (2022, p.9)

destacam que “[...] o GeoGebra 3D possibilita uma melhor interpretagdo e exposi¢do do
conteddo matematico, visto que, diferentemente de um ambiente com l4pis e papel, que
limitam a visualizacdo de estudos mais complexos.”

Além disso, o Geogebra se destacou como elemento de mudanca promovendo uma
transformacao na pratica e na percep¢ao dos professores sobre o uso de tecnologia em sala de

aula. Campos, Silva e Rufino (2022) relatam que sua aplicacdo superou dificuldades com os

recursos digitais, ampliou a compreensdo de conceitos mateméiticos € incentivou novas
praticas pedagogicas. O estudo foi realizado com professores da rede publica durante uma
formacdo continuada e os relatos dos participantes evidenciam que o uso do software
contribuiu para uma postura mais reflexiva e aberta diante do ensino de Matematica, além de
despertar o interesse e facilitar a aprendizagem. De modo geral, os professores perceberam

que o uso do GeoGebra contribui para o melhor aprendizado do aluno, ampliando a visdo dos
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educadores quanto as possibilidades interativas no processo educativo. Além disso,
destacaram que passaram a perceber o GeoGebra como uma ferramenta vidvel para
potencializar o ensino, reconheceram seu impacto positivo na motivagdo dos estudantes e
ampliaram sua visao quanto as possibilidades interativas no processo educativo.

Assim sendo, observa-se que o GeoGebra atua como um recurso que niao apenas
facilita e moderniza as préticas pedagogicas, mas também provoca mudancas na forma de
alunos e professores se relacionarem com o conhecimento matematico. Essa mudanca nao
esta relacionada com a alteracdo dos contetddos, mas a maneira como eles sao explorados em

sala de aula, em consonancia com Valente (2018), que defende uma abordagem pedagogica

mediada pelas tecnologias digitais, e alinhada com as experiéncias do dia a dia.
Analisando os desafios enfrentados na integracdo das tecnologias digitais, como o

GeoGebra, em sala de aula, € possivel observar varios obsticulos. Oliveira, Borges e Darsie

(2019), relatam que, em curso de formagao de professores voltados para o uso de tecnologias
digitais, ficou evidente que os principais desafios incluiam a falta de infraestrutura escolar
adequada, como a auséncia de laboratdrios de informatica funcionando corretamente ou até
mesmo a falta total desses recursos em algumas escolas, o que fica evidente nos trechos:

O professor recorreu a metodologia de rotacdo por estacdes, tendo em vista que
contava com apenas um computador para trabalhar com todos os alunos da turma.

[...] ‘Como irei trabalhar com geometria dindmica em uma escola que o laboratério
de informitica ndo funciona adequadamente?’ ou 'Como irei trabalhar com
geometria dindmica em uma escola que sequer tem um laboratério de informatica?
(Oliveira; Borges; Darsie, 2019, p.8).

Destaca-se também a formacdo insuficiente dos professores, j4 que muitos professores
ndo possuiam dominio necessarios das ferramentas tecnologicas, “[...] nenhum destes
professores demonstrou no diagnéstico inicial conhecimento sobre soffware de geometria
dinamica e/ou seguranca para trabalhar com os mesmos em sua agdo docente.” (Oliveira;

Borges:; Darsie, 2019, p.8).

A implementacio do GeoGebra enfrentou desafios relacionados a falta de
familiaridade dos professores com tecnologias digitais, conforme evidenciado por Campos,

Silva e Rufino (2022, p.8):

[...] foram identificadas dificuldades sobre o uso de softwares, aplicativos (App) e de
outras tecnologias, dentre elas, a falta ou pouco conhecimento dos participantes.

[...] eu ndo tinha conhecimento nesta parte do uso do GeoGebra e em como utilizar
no celular para passar em sala de aula.
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Assim, torna-se necessaria a realizacdo de uma formacgdo especifica sobre o uso de
tecnologias, com énfase no GeoGebra, visando suprir essa lacuna. Esse desafio também ¢é

destacado por Rossi, Santos e Fonseca (2022, p.7), que ao analisarem as experi€ncias de

licenciandos em Matematica com o uso de tecnologias no processo formativo, identificaram
que “Questionados se ja tiveram alguma aula de Matematica em que utilizaram o computador
ou algum software, a maioria dos estudantes respondeu negativamente.”.

No artigo “O uso do software GeoGebra na construcdo de graficos de funcdo
exponencial”, diversos desafios foram encontrados, entre eles a dificuldade por parte dos
alunos em operar o software, como destacado nos trechos: “[...] as ddvidas surgiam,
principalmente acerca de como operar o software para depois passarem a resolucdo das

atividades.” (Freitas; Meira, 2019, p.7) e “[...] observamos que muitos alunos ndo conseguiam

adicionar um ndmero ao expoente das fung¢des por ndo saberem manipular corretamente o

software” (Freitas; Meira, 2019, p.13), necessitando de uma interven¢do por parte dos

professores, que explicaram repetidamente como proceder com as acdes no GeoGebra. Além
disso, alguns alunos apresentaram conclusdes precipitadas: “[...] ao analisarmos as respostas
que divergiram do esperado pelo professor, observamos que os alunos A e C obtiveram uma

conclusdo bastante precipitada em relagdao aos graficos” (Freitas; Meira, 2019, p.13), situagdo

que pode ter acontecido pela manipulacdo errada do software, ou por nio interpretarem
corretamente os graficos. Essas dificuldades ressaltam que o uso eficaz do GeoGebra depende
do dominio técnico dos alunos sobre o software e da mediacao do professor.

Kripka, Kolberg e Santos (2019) destacam que a falta de conhecimento dos alunos

sobre fun¢des comprometeu o andamento de uma proposta que envolvia o uso do GeoGebra.
Como resultado, algumas atividades que incluiam a exploracdo mais aprofundada usando o
software nao foram concluidas, por falta de tempo hébil para suas realiza¢des. Portanto, o uso
do GeoGebra teve seu potencial de aprendizado limitado pela necessidade de reforgar
conceitos basicos, o que reduziu o tempo disponivel para a manipulacdo e exploracdo do

software. Salmésio e Chiari (2019) relatam que, durante o desenvolvimento de uma tarefa,

houve dificuldade quanto ao uso do controle deslizante, dificuldade essa que pode ser
atribuida a falta de familiaridade com GeoGebra, gerando conflito de ideias enquanto
tentavam solucionar o problema. Os autores destacam que o problema ndo era falta de
conhecimento matematico, “[...], mas sim técnicas de apropriagdo com o aplicativo citado.”

(Salmasio: Chiari, 2019, p.6).

As dificuldades relatadas estdo alinhadas com a visdo de Borba e Penteado (2015), que

destacam que, mesmo quando os professores reconhecem a necessidade de mudanca, as
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dificuldades técnicas, como a falta de familiaridade com as ferramentas e caréncia de recursos
adequados, continuam a ser barreiras. Além disso, a falta de infraestrutura adequada limita o

acesso e o uso efetivo das tecnologias, conforme mencionado por Oliveira, Borges e Darsie

(2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este mapeamento teve como objetivo geral analisar os trabalhos apresentados nas duas
ultimas edicdes do Encontro Nacional de Educagao Matemética que abordam a utilizagao do
GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem de Matemética, buscando analisar como o
software tem sido implementado nas préiticas pedagdgicas, as suas contribuigdes para o
processo de ensino e aprendizagem, os desafios enfrentados e as lacunas ainda existentes em
sua utilizacao.

Ao analisar os dados, observou-se a predominancia de artigos oriundos da regido
Sudeste, o que sugere a necessidade de incentivo para uma maior participacdo das demais
regides do pais, como o Centro-Oeste, Norte e Nordeste, cuja representatividade foi menor.
Nota-se também um avanco em relacdo a quantidade de artigos voltados para a formacgdo

docente em comparagdo com a andlise do XII ENEM (Ferreira; Miranda; Vargas, 2019). Este

€ um avanco importante, visto a necessidade de atualizagdo continua dos professores diante

das exigéncias das TIC, como destacam Borba e Penteado (2015) e Carneiro e Passos (2014).

Em relacdo ao conteido mateméitico, Geometria foi a tematica mais abordada,
demonstrando a eficacia do software na visualizagdo e experimentacdo geométrica, ao
permitir uma interacdo dindmica com os objetos matematicos. Contudo, Estatistica e
Probabilidade ainda s@o areas pouco exploradas, evidenciando uma lacuna que representa
uma oportunidade para futuras pesquisas. Destaca-se o uso do GeoGebra no Ensino Superior,
particularmente em Calculo Diferencial e Integral, mostrando uma expansdo no alcance do
software.

O GeoGebra foi comumente usado para visualizagdao e experimentagdo dos conceitos
matematicos, proporcionando uma abordagem mais dindmica e interativa, facilitando a
compreensdo de contetdos abstratos. No entanto, observa-se que o software foi pouco usado
em atividades investigativas, que poderiam promover uma aprendizagem mais aprofundada e
critica. Dessa forma, é fundamental o incentivo ao uso do GeoGebra, ndo apenas como uma
ferramenta de visualiza¢do, mas como um meio para promover a investigacao matematica e o
desenvolvimento do pensamento critico entre os alunos.

A exploragdo de outras funcionalidades do software, como o GeoGebra Classroom foi
escassa, o que indica uma oportunidade para futuras pesquisas e praticas pedagdgicas.

Por meio da analise realizada, conclui-se que o uso do GeoGebra no ensino de
Matematica tem proporcionado importantes contribuicdes ao promover a motivacdo, a

modernizacido, a facilitacio e mudancgas significativas nas praticas pedagdgicas. O GeoGebra
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¢ mais do que um recurso técnico, ele pode ser um instrumento de mediacdo do
conhecimento, favorecendo ambientes de aprendizagem dindmicos e contextualizados. As
experiéncias analisadas mostram que o software tem potencial para transformar o modo como
alunos e professores se relacionam com os conceitos matematicos, desenvolvendo o
pensamento critico e a autonomia do aluno. Reafirma-se a importancia de seu uso consciente
e intencional, ndo apenas como ferramenta de apoio, mas como recurso importante para as
préticas pedagogicas.

Apesar das contribuicdes evidenciadas, o estudo mostrou que a integragdo do
GeoGebra no ensino também enfrenta desafios, como a falta de infraestrutura adequada nas
escolas, a formacdo limitada dos professores quanto ao uso de tecnologias digitais,
dificuldades técnicas por parte dos estudantes e dos professores e a falta de conhecimento dos
recursos do software, o que limita o seu potencial pedagogico. Esses obstaculos evidenciam a
necessidade de investimentos em recursos tecnoldgicos e também na formacao docente, a fim
de viabilizar um uso mais eficaz e significativo do GeoGebra em sala de aula.

A relevancia deste estudo ndo se limita a avaliacdo da utilizacdo do GeoGebra, mas
também a reflexdo acerca da incorporacdo de tecnologias digitais no ensino de Matemética.
Para a minha formacdo, essa pesquisa me deu uma compreensao mais aprofundada dos
desafios e possibilidades da integracao das tecnologias na Educacdo.

O uso do GeoGebra no ensino de Matematica é uma ferramenta poderosa que pode
transformar a prética pedagdgica, mas ainda hd um caminho a ser percorrido para aproveitar
todo o seu potencial. As lacunas identificadas nesta pesquisa indicam potenciais dreas para a
inovacdo e melhoria da Educacdo Matematica, destacando a necessidade de medidas praticas
para a integracdo eficaz da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. Uma das
possibilidades identificadas, ainda pouco exploradas, € o uso do GeoGebra em dispositivos
moveis, como os celulares. Considerando o desafio enfrentado pelas escolas quanto ao uso
desses aparelhos pelos alunos, e mais recentemente, a ado¢ao de medidas restritivas quanto ao
uso dos smartphones em ambiente escolar, ¢ importante repensar o papel do celular em sala
de aula. O uso intencional e orientado dos celulares como recurso pedagdgico pode

representar uma excelente estratégia para tornar o ensino de Matematica mais interativo.
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