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RESUMO

O objetivo deste trabalho € apresentar as pesquisas realizadas entre 2009 e 2011 com o
uso do GeoGebra no Programa de Estudos Pds Graduados em Educacdo Matematica da
PUC/SP, as teorias utilizadas, o papel do GeoGebra em cada uma delas, que
consideracBes foram feitas sobre seu uso, 0s propoésitos de cada autor e os resultados
alcancados. Considerando aspectos da analise tematica, verificou-se que dos dezenove
trabalhos, sete deles utilizaram como aporte tedrico a Teoria das Situa¢Ges Didéticas de
Guy Brousseau. Essas sete pesquisas sdo objetos de analise deste estudo e mostram que
a utilizacdo desta teoria pode ser considerada como uma alternativa na busca de
caminhos para a construcdo de situacdes com o uso do GeoGebra que auxiliem na
superacao das dificuldades do ensino e da aprendizagem da Matematica. As conclusdes
evidenciam que outras tecnologias utilizadas nos distintos momentos de algumas
pesquisas tiveram carater complementar e os autores dos trabalhos puderam buscar, ao
longo de toda a estratégia, a melhor solucdo para as atividades propostas em um
contexto que admite a incorporacao de midias tradicionais e digitais.

1. Introducdo
A proposta desse trabalho é apresentar, considerando aspectos da analise tematica,
as pesquisas realizadas entre 2009 e 2011 no Programa de Estudos P6s-Graduados em
Educacdo Matematica com o uso do GeoGebra. e deste modo verificar-se 0s aportes
teoricos utilizados, qual o papel do GeoGebra em cada uma das pesquisas, que
consideracOes foram feitas sobre seu uso, 0s propositos de cada autor e os resultados
alcancados.
Assim, as seguintes questdes orientaram a analise realizada:
e Qual objeto matematico trata a pesquisa?
e Qual a proposta apresentada?
e Quais o0s aportes tedricos utilizados?

e Quais as conclusdes obtidas?
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Neste estudo, ndo a anélise teméatica como um todo, mas alguns de seus aspectos
serviram de suporte para o trabalho desenvolvido, pois segundo Minayo (2004),
operacionalmente, a analise tematica desdobra-se em trés etapas: pré-analise;
exploracdo do material; tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo.

Zanella (2009) salienta que:

Na andlise teméatica vocé deve compreender a mensagem do autor,
mas sem interferir nas ideias preconizadas por ele. Isto quer dizer que
vocé deve ouvir 0 que o autor do texto quer dizer, sem emitir
julgamento ou critica. Entdo, inicialmente procure identificar o tema,
releia o texto e procure captar 0os motivos, as dificuldades, isto é, a
determinacdo do problema que levou o autor a escrever sobre tal
assunto. Nesse sentido, é importante que vocé faca algumas perguntas
que possibilitem identificar o problema, do tipo: “Qual a dificuldade
que sera resolvida? Qual o problema a ser solucionado?” A
identificagdo do problema revela a ideia principal defendida pelo
autor. A ideia central do texto sempre é uma oragdo, uma proposicéo,
e expressa a linha de raciocinio utilizada para transmitir a mensagem,
isto é, o processo légico do pensamento do autor. Tendo evidenciado a
estrutura ldgica do texto, vocé pode esquematizar e construir um
roteiro sobre as ideias (principal e secundarias) expostas no
texto.(p.31)

Assim, seguindo alguns passos sugeridos na analise temaética, verifica-se que de
2009 até 2011 foram defendidos no Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacgéo
Matematica da PUC/SP, dezenove trabalhos trazendo em comum o desafio do uso do
GeoGebra. Procurou-se identificar que aspectos e dimensdes foram privilegiados e de
que forma e em que condi¢cdes foram produzidas tais pesquisas. Para a andlise
pretendida, cada trabalho foi lido como um todo, com a finalidade de adquirir uma
visdo global e entender os objetivos, procedimentos e resultados de cada um.

2. Justificativa do estudo

Embora outros trabalhos no campo da Educacdo Matematica tenham sido
realizados, no mesmo programa de estudos Pés Graduados', com o uso de outros
softwares que permitem a interacdo, a justificativa para proceder este estudo é divulgar
0 conhecimento acerca das pesquisas, em especifico com o uso do GeoGebra, refletir
em nivel de po6s-graduacéo sobre a producédo obtida e justificar a relevancia do uso do
GeoGebra na Educacdo Matematica.

Soares (1989) afirma em sua pesquisa que:

Essa compreensdo do estado de conhecimento sobre um tema, em
determinado momento, é necessaria no processo de evolucdo da
ciéncia, a fim de que se ordene periodicamente o0 conjunto de
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informacdes e resultados j& obtidos, ordenagdo que permita indicacdo
das possibilidades de integracdo de diferentes perspectivas,
aparentemente autbnomas, a identificagdo de duplicagbes ou
contradices, e a determinacéo de lacunas e vieses. (1989, p. 3)

Por outro lado, segundo Ferreira (2002), conhecer o j& construido e produzido
permite a indicacdo de outras possibilidades de pesquisas para o que ainda ndo foi
feito, procurando dar conta de determinado saber que se avoluma rapidamente. Como
exemplo, pode-se citar o volume de trabalhos sobre o tema aqui analisado,
apresentados na 12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra e publicados na
Revista do Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo®.

Ferreira (2002) ainda salienta que:

Nos ultimos vinte anos, com o fortalecimento da produgdo académica-
cientifica, com pesquisas que emergem em diferentes programas e
pos-graduacdo pelo pais, um movimento se transforma em empenho
de diferentes entidades (faculdades e associa¢des de financiamento de
pesquisas) para o estabelecimento de uma politica de divulgagdo de
seus trabalhos cientificos. (p.260)

Todas as pesquisas aqui analisadas trazem em comum a opgdo didatica do uso do
GeoGebra na Educacdo Matematica, foram realizadas por professores em pleno
exercicio de sua prética e, deste modo, ddo respostas a uma classe de profissionais,
professores da escola basica, que vé a universidade como uma prestadora de servicos
que pode subsidiar a sua pratica docente e cujos trabalhos ndo ficam restritos as
prateleiras das bibliotecas das universidades.

3. Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente, os trabalhos foram agrupados de acordo com o contelido matematico
explorado, identificado logo no titulo de cada um. Contudo, como orienta Severino
(2001):

Nem sempre o titulo da unidade da uma ideia fiel do tema. As vezes
apenas insinua por associacdo ou analogia; outras vezes ndo tem nada
a ver com o tema. (...) é preciso captar a perspectiva de abordagem do
autor: tal perspectiva define o ambito dentro do qual o tema é tratado,
restringindo-o a limites determinados. (p.54)

Desse modo, em um segundo momento, foi feita a leitura dos respectivos resumos
com o objetivo de identificar a questdo de pesquisa, 0s objetivos, os tipos de pesquisas
realizadas: se quantitativa ou qualitativa, os respectivos publicos envolvidos e os aportes

tedricos e metodoldgicos utilizados.
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Garrido (1993, apud FERREIRA, 2002, p. 262), na apresentacdo do Catalogo do
Instituto de Psicologia da USP prescreve o0 que deve constar em cada resumo:

O objetivo principal de investigacdo; a metodologia e procedimento
utilizado na abordagem do problema proposto; o instrumento teorico,
técnicas, sujeitos e métodos de tratamento dos dados; os resultados; as
conclusdes e, por vezes, as recomendacoes finais.

Na leitura e analise dos resumos foi possivel identificar o objeto matematico
subjacente a pesquisa, 0s aportes tedricos e metodoldgicos e o publico alvo. No entanto,
foi necessaria uma leitura minuciosa para atender ao objetivo de verificar qual o papel
do GeoGebra em cada pesquisa, assim como as consideragdes feitas sobre seu uso, 0s
propdsitos de cada autor e os resultados alcangados.

Dos dezenove trabalhos, sete deles utilizaram como aporte tedrico a Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau e essas pesquisas serdo objetos de analise
neste trabalho.

4. Sobre o sofware GeoGebra

O software GeoGebra® foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, diretor do projeto
GeoGebra com sede na Universidade Johannes Kepler, localizada em Linz, Austria. De
acordo com Hohenwarter e Preiner (2007), o software GeoGebra foi vencedor de varios
prémios internacionais com traducdo para mais de 50 diferentes linguagens, incluindo a
lingua portuguesa.

Os softwares que trabalham apenas com construcGes geométricas como pontos,
linhas e todas as secc¢des conicas, sdo classificados por Hohenwarter e Preiner (2007)
como Softwares de Geometria Dinamica (Dynamic Geometry Software — DGS). Os
autores pontuam que o GeoGebra, além do trabalho com geometria, possui
caracteristicas tipicas de um Sistema de Algebra Computacional (Computer Algebra
System — CAS).

Pelo fato do GeoGebra servir para o trabalho de geometria, algebra e célculo, os
autores o classificam como um Software de Matematica Dinamica (Dynamic
Mathematics Software — DMS), para o0 ensino e a aprendizagem de Matematica e para
qualquer nivel escolar.

Hohenwarter e Preiner (2007) afirmam que a ideia basica do GeoGebra é provir ao
menos de duas representacdes cada objeto matematico nas suas janelas de algebra e de

visualizacao.
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5. Pesquisas com aporte tedrico em Guy Brousseau

Considerando uma situacdo didatica como o conjunto das diferentes formas de
apresentacdo do conteudo matematico, verifica-se que a Teoria das SituacGes Didaticas
(TSD) de Guy Brousseau esta presente em sete das pesquisas apresentadas.

Essa presenca significativa no aporte tedrico da TSD pode ser justificada pelo fato
dessa teoria apoiar e orientar a construgdo de modelos de situacGes utilizadas no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Almouloud (2007, p. 32) afirma que “o objetivo da teoria das situacBes é
caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situacdes reprodutiveis,
conduzindo frequentemente a modificacdo de um conjunto de comportamentos dos
alunos”.

Deste modo a situagdo didatica deve ser o objeto central de estudo, pois permite a
identificacdo das interagdes que ocorrem entre professor e aluno mediadas pelo saber
nas situacdes de ensino propostas.

Segundo Brousseau (1986, apud FREITAS, 1999, p. 67):

Uma situacdo didatica € um conjunto de relagbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou grupo de
alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos
e objetos, e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de
constituigdo (...) O trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito,
como garantia de uma construcdo efetiva de conhecimentos
pertinentes

Almouloud (2007) ressalta que:

A situagdo adidatica, como parte essencial da situacdo didatica, é
uma situacdo na qual a intengdo de ensinar ndo é revelada ao aprendiz,
mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para
proporcionar a este, condi¢bes favoraveis para a apropriagdo do novo
saber que deseja ensinar. (p. 33)

Percebe-se, desta forma, que existem determinados momentos do processo de
aprendizagem nos quais ha um trabalho independente do aprendiz sobre uma influéncia
oculta de uma intencdo de ensino e nenhum controle direto por parte do professor.
Nessas condicdes, encontra-se a situacao adidatica, que pode ser considerada como um
ambiente exemplar em uma situacdo de ensino na qual “o aluno ndo distingue de
imediato, na situacdo, o que é de origem adidatica ou de origem didatica”.
(ALMOULOUD, 2007, p.35)

Na defini¢céo de Brousseau (1986, apud FREITAS, 1999):



Quando o aluno se torna capaz de por em funcionamento e utilizar por
si mesmo o saber que estd construindo, em situa¢do nao prevista em
qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer
professor, esta ocorrendo entdo o que pode ser chamado de situacéo a-
didatica.(p.69)

Segundo Almouloud (2007):

Para analisar o processo da aprendizagem, a teoria das situagdes
observa e decomple esse processo em quatro fases diferentes, nas
quais o saber tem funcgdes diferentes e o aprendiz ndo tem a mesma
relacdo com o saber. Nessas fases interligadas, podem-se observar
tempos dominantes de acdo, de formulacdo, de validacdo e de
institucionalizagdo. (p.36)

Freitas (1999) caracteriza as quatro fases no excerto a seguir:

Situagbes de agdo: quando o aluno, que se encontra ativamente
empenhado na busca de solucdo de um problema, realiza determinadas
acles mais imediatas, que resultam na produgdo de um conhecimento
de natureza mais operacional. (p.78)

SituagOes de formulacdo: o aluno j& utiliza, na solu¢do do problema
estudado, alguns modelos ou esquemas tedricos explicitos além de
mostrar um evidente trabalho com informacdes tedricas de uma forma
bem mais elaborada, podendo ainda utilizar uma linguagem mais
apropriada para viabilizar esse uso da teoria.(p.79)

SituacOes de validacdo: sdo aquelas em que o aluno ja utiliza
mecanismos de prova e onde o saber é usado com esta
finalidade.(p.80)

SituagBes de institucionalizacdo: visam estabelecer o carater de
objetividade e universalidade do conhecimento. (p.82)

As quatro situagfes acima mencionadas podem ser identificadas nos trabalhos
analisados e, em geral, nas situacOes de agéo os sujeitos das pesquisas interagem com o
software GeoGebra por meio dos movimentos dos objetos construidos. Nas situacfes de
formulagcBes, os participantes observam os resultados na janela algébrica, elaboram
conjecturas ou conversam entre si sobre hipoteses de resolugdo. Nas a¢@es de validacéo,
eles compreendem o conceito explorado e validam as hipdteses levantadas. As a¢des de
institucionalizacdo foram realizadas pelo professor pesquisador em interagdo com 0S
pesquisados.

As conclusdes evidenciam que as diversas tecnologias utilizadas nos distintos
momentos de algumas pesquisas (lapis, papel, calculadora, software GeoGebra) tiveram
carater complementar e os pesquisados puderam buscar, ao longo de toda a estratégia, a
melhor solugéo para as atividades propostas.

A concluséo dos trabalhos sobre a exploracdo de aspectos graficos relacionados, em
especial ao estudo das fungdes evidenciam que as atividades desenvolvidas utilizando o

software GeoGebra foi uma estratégia eficiente para atingir os objetivos propostos.



Importante observar que uma das questfes primordiais da TSD, na qual o papel do
professor é fundamental, é a forma de apresentacdo do conhecimento num contexto que
proporcione ao aluno um verdadeiro sentido, estabelecendo correlages com outros
saberes para que possam ser reconhecidos em outras situacgdes.

No Quadro 1 estdo identificadas as pesquisas realizadas com aporte tedrico na
Teoria das Situacfes Didaticas de Guy Brousseau e as respectivas situacGes de acao,
formulacdo, validacdo e institucionalizacdo que foram delineadas pelos proprios
autores. Uma anélise critica das situagdes propostas pelos autores pode ser realizada
com maior rigor. No entanto esta analise ndo se configura como objetivo deste trabalho
que apresenta um “estado de conhecimento sobre um tema em um determinado
momento” como salienta Soares (1989).

As pesquisas com o0 uso do GeoGebra tem se avolumado nos Gltimos tempos e a
apresentacdo periodica de tais pesquisas podem indicar possibilidades para a pratica do
professor. No entanto é importante a reflexdo do professor sobre as propostas
apresentadas que pode permitir “a identificacdo de duplicagdes ou contradicOes, e a
determinacéo de lacunas e vieses” (Soares, 1989).

Apresentadas e analisadas as pesquisas com aporte tedrico em Guy Brousseau, as
demais utilizaram estratégias com suporte em alternativas tedricas que também
permitiram o alcance dos respectivos objetivos.

Assim, este estudo procura trazer para o leitor, apenas as ideias basicas das teorias
que deram suporte as investigacdes realizadas. Pode-se constatar que 0s aportes teoricos
tiveram um papel fundamental na criacdo das propostas apresentadas com a mediacdo

do software GeoGebra.
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6. Conclusao

Todas as pesquisas realizadas entre 2009 e 2011, com o uso do GeoGebra, no
Programa de Estudos Po0s Graduados em Educacdo Matematica podem servir de
referéncia para os professores que ensinam matematica e pretendem utilizar o GeoGebra
na sua pratica docente pois permitem uma reorganizagdo dos contedos matematicos
trabalhados.

Pode-se concluir que a utilizacdo dos aportes tedricos em Guy Brousseau e outros
pesquisadores, pode ser considerada como uma importante alternativa na busca de
caminhos para a construcao de situacdes que auxiliem na superagdo das dificuldades do

ensino e da aprendizagem matematica.

As pesquisas® evidenciam que para um professor utilizar uma ferramenta
tecnoldgica como suporte para o ensino da matematica é aconselhavel que ele determine
quais objetivos quer alcancar, qual conhecimento matematico pretende proporcionar aos
seus alunos e qual ferramenta tecnoldgica pode contribuir para isso. Outra constatacdo é
que o uso de recursos como papel, 1apis, régua, etc. foi importante e complementar. Por
isso, essas ferramentas ndo podem ser descartadas por completo.

Do mesmo modo, 0s pesquisadores, por meio das institucionalizagdes, ao assumir
um papel ativo nos respectivos processos e sem retirar a liberdade dos pesquisados,
permitiram que o0s alunos conjecturassem, experimentassem, questionassem e
mostrassem independéncia no uso do GeoGebra ao ponto de desenvolverem estratégias
préprias.

A analise e a interpretacdo dos sete trabalhos aqui apresentados mostraram que
houve a construcéo do saber matematico pelos sujeitos das pesquisas na interagdo com o
GeoGebra, colaborando com o processo de aprendizagem do respectivo objeto
matematico explorado e revelando que o uso das tecnologias como mediadoras no
processo de aprendizagem pode subsidiar estratégias pedagogicas para 0 ensino e a

aprendizagem da Matematica.

* As pesquisas apresentadas podem ser acessadas em
http://www.pucsp.br/geogebrasp/pesquisa_publicacoes.html
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