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RESUMO

Este artigo apresenta uma pesquisa que investigou as potencialidades, as realidades e as
perspectivas de utilizagdo do software GeoGebra na formagdo inicial de professores e de
bacharéis em Matematica. A metodologia contemplou um mapeamento de pesquisas correlatas,
a andlise documental do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) e a realizagdo de entrevistas com
coordenadores e professores dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). A andlise dos dados apontou que: existem
multiplas potencialidades de utilizag¢do do GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem,
que os PPC mostram uma realidade ainda distante da exploragdo de todas as potencialidades,
ainda que os coordenadores e professores as reconhecam; que existem perspectivas de troca de
experiéncias entre professores que podem contribuir para transformar as realidades observadas.

Palavras-chave: Software GeoGebra; Licenciatura em Matemdtica, Bacharelado em
Matematica.

ABSTRACT

This article presents research that investigated the potentials, realities and perspectives of using
the GeoGebra software in the initial education of teachers and bachelors in Mathematics. The
methodology included a mapping of related research, documentary analysis of the Course
Pedagogical Project (PPC) and interviews with coordinators and teachers of the Degree and
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Bachelor's Degree courses in Mathematics at the Federal University of Ouro Preto (UFOP).
Data analysis showed that: there are multiple potential uses of GeoGebra in teaching and
learning processes, that PPC show a reality that is still far from exploiting all potential, even
though coordinators and teachers recognize them; that there are perspectives for exchanging
experiences between teachers that can contribute to transforming the observed realities.

Keywords: GeoGebra Software; Degree in Mathematics; Bachelor’s Degree in Mathematics.

Introducao

No Ensino Superior, nos deparamos com indices altos de reprovagao em
disciplinas de conteddo matematico (de Calculo / Analise, Algebra ou
Geometria). Muitos podem ser os motivos associados a tal fato, desde a lacunas
que os alunos trazem da Educacdo Bésica até as metodologias de ensino
utilizadas pelos professores universitarios em sua pratica docente (Reis, 2001).
Como exemplo, tomemos o Calculo Diferencial e Integral, uma das disciplinas
que exige conhecimentos solidos acerca dos conteudos de fungdes que
demandam processos de visualizacgdo e interpretacdo de propriedades e resultados
que, tradicionalmente, imputam dificuldades de aprendizagem aos alunos.

Dentro dessa perspectiva, Gongalves e Reis (2013) investigaram como o
desenvolvimento de atividades investigativas utilizando o GeoGebra pode
contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem de Calculo I, por meio
da visualizacdo de graficos proporcionada pelo software e da consequente
possibilidade de interpretacdo de conceitos relacionados as aplicagcdes de
derivadas, um de seus conceitos nucleares. Tal contribui¢ao exemplifica, entdo,
uma potencialidade do GeoGebra que deve ser considerada no contexto nao
somente da pesquisa académica em Educacdo Matematica, mas da sua real
utiliza¢do na pratica docente.

Neste artigo”, apresentamos uma pesquisa cujo objetivo foi investigar as
potencialidades, as realidades e as perspectivas de utilizagdo do GeoGebra nas
diversas disciplinas de conteido matematico oferecidas na formagao inicial de
professores e de bacharéis em Matematica, focando no caso dos cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP), por meio de uma pesquisa de natureza qualitativa delineada
posteriormente, apds o breve enquadramento tedrico-bibliografico que segue.

1. Mapeando algumas possibilidades

No ambito das pesquisas em Educagdo Matematica no Ensino Superior,
existem diversos estudos acerca da utilizagdo das Tecnologias Digitais e,
particularmente, do GeoGebra como ferramenta metodoldgica para o ensino de

5 Escrito a partir da Dissertagdo de Mestrado Académico em Educagdo Matemética defendida
pela 1 autora, sob a orientacdo dos 2° e 3° autores.
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diversas disciplinas de contetdo matematico (Gokce & Giiner, 2022;
Garcia-Lazaro & Martin-Nieto, 2023; Pimentel, 2024).

De forma geral, percebe-se que muitos alunos apresentam dificuldades
em visualizar e interpretar os graficos de diversas fungdes, bem como figuras e
solidos no plano tridimensional e, muitas vezes, essa visualizagdo e interpretagao
se tornam necessarias para uma aprendizagem, de fato, significativa dos
conteudos matematicos ministrados nas disciplinas do Ensino Superior.

Dessa maneira, a utilizagdo de Tecnologias Digitais nas aulas de
Matematica do Ensino Superior pode trazer grandes beneficios para a
aprendizagem dos alunos (Marin, 2009) e, consequentemente, para a sua
formagdo académica, especialmente, nos cursos de formacdo de professores de
Matematica, sejam da Educacao Basica, como no caso das Licenciaturas em
Matematica, sejam do Ensino Superior, como no caso dos Bacharelados em
Matematica pois, na pratica, eles preparam os bacharéis para cursar futuros
mestrado e doutorado e, ao conclui-los, esses profissionais acabam, na maioria
dos casos, tornando-se professores de Matematica nas universidades.

Em particular, o GeoGebra tem se destacado ao se tratar de recursos
metodologicos para o ensino de Matematica como destacam, por exemplo,
Santos, Silva e Cordeiro Junior (2020) que, ao realizarem uma pesquisa em uma
turma que cursava a disciplina de Célculo Vetorial, com o objetivo de facilitar a
visualizag¢do de superficies geométricas, obtiveram resultados que nos mostram,
a partir da visao dos alunos, a importancia da inser¢ao do GeoGebra nas aulas:

Os alunos afirmaram que o GeoGebra auxiliou na resolugdo de
questdes, demostrando assim que o software ja vem sendo usado
pelos alunos, objetivando uma melhor compreensdo do contetido e
auxilio em questoes. [...] alunos afirmaram que o GeoGebra facilitou
a compreensdo dos resultados das questdes, tendo em vista que esse
software exibe as curvas e superficies geométricas, o que acarreta
uma melhor compreensdo da questdo. (Santos, Silva & Cordeiro
Junior, 2020, p. 2176)

Em Pimentel (2024), trabalho que embasou o presente artigo,
apresentamos um mapeamento (Fiorentini et al., 2016) de 26 pesquisas, dentre
dissertagoes e teses defendidas entre os anos de 2009 e 2022, com foco nas
potencialidades da utilizagdo do GeoGebra nos processos de ensino e de
aprendizagem de diversas disciplinas das grandes areas da Matematica, em
cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica.

O conjunto dos 9 trabalhos mapeados (6 dissertacdes e 3 teses) retratando
pesquisas que tiveram como /ocus a sala de aula de Calculo Diferencial e Integral
ou de Analise Real evidenciou as potencialidades da utilizacdo do GeoGebra no
ensino de conteudos tais como: fungdes, limites, continuidade, derivadas,
integrais e sequéncias numeéricas, dentre outros, o que nos remete ao ensino das
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tradicionais disciplinas de Introdugdo ao Calculo, Calculo de Uma Variavel,
Calculo de Varias Variaveis e Analise Real.

J& o conjunto dos 15 trabalhos mapeados (11 dissertagdes e 4 teses)
retratando pesquisas que tiveram como /locus a sala de aula de Geometria
evidenciou as potencialidades da utilizagdo do GeoGebra no ensino de contetidos
tais como: pontos, retas, circunferéncias, conicas, planos, vetores, cubos,
transformagdes geométricas e geometria hiperbolica, dentre outros, o que nos
remete ao ensino das tradicionais disciplinas de Geometria Plana, Geometria
Espacial, Geometria Analitica e Geometria Euclidiana, além das inovadoras
Geometria Nao-Euclidiana e Geometria Fractal.

Por sua vez, o conjunto dos 2 trabalhos mapeados (1 dissertagdo e 1 tese)
retratando pesquisas que tiveram como lécus a sala de aula de Algebra
evidenciou as potencialidades da utilizagdo do GeoGebra no ensino de contetidos
tais como: matrizes, sistemas lineares, transformagodes lineares, equacoes
quadraticas, equagdes algébricas e dlgebra geométrica, dentre outros, o que nos
remete ao ensino das tradicionais disciplinas de Algebra Linear e Algebra
Abstrata (Moderna).

Por fim, cabe ainda um destaque especial para uma pesquisa de nosso
mapeamento que teve como /dcus a sala de aula de Informatica na Educagao
Matematica e, ainda que tenha sido desenvolvida englobando conteudos
geométricos, nos remete as potencialidades da utilizagdo do GeoGebra também
no ensino de tradicionais disciplinas de Educagao Matematica que, geralmente,
integram a matriz curricular de cursos de Licenciatura em Matematica, como por
exemplo, Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica e, at¢ mesmo, as
“classicas” disciplinas de Pratica de Ensino e de Estagio Supervisionado.

Acreditamos, entdo, que essas potencialidades mapeadas podem
contribuir para uma reflexdo sobre o atual cendrio da formagao de professores e
de bacharéis em Matematica que pode estar sendo vivenciado em um grande
numero de universidades brasileiras. Dessa forma, nossa pesquisa, a seguir
brevemente delineada, teve como /dcus de estudo a UFOP, pelo fato de ser a
universidade associada a formagdo e atuacdo dos autores do presente artigo.
Particularmente, a pesquisa teve foco nos cursos de Licenciatura e de
Bacharelado em Matematica da UFOP, que tém proporcionado pesquisas sobre a
utilizacdo do GeoGebra em algumas de suas disciplinas (Santos & Reis, 2011;
Martins, Reis & Ferreira, 2023).

2. Delineando a metodologia

A metodologia que sustentou nossa pesquisa de natureza qualitativa
contemplou a realizagdo de uma pesquisa de campo, no 2° semestre letivo de
2024, a partir de 2 momentos distintos e subsequentes:

@ @ Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 14, n.1, p. 095-19, 2025 - ISSN 2237-9657




99

e Anadlise documental do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) dos
cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da UFOP:
nossa pesquisa documental foi realizada por meio do acesso a tais
documentos legais, publicizados na pagina da UFOP e sua andlise
possibilitou identificar as eventuais indicagdes de utilizacdo de
Tecnologias Digitais e, mais especificamente, do GeoGebra nos
programas (ementas e bibliografias) das disciplinas e/ou nas diretrizes
que regem os referidos cursos;

e Realizacdo de entrevistas com os 2 coordenadores € com 2 professores
dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da
UFOP: realizamos entrevistas semiestruturadas, devidamente
autorizadas e transcritas, cuja descri¢do possibilitou destacar as
eventuais utilizagdes e possiveis inser¢des do GeoGebra em
disciplinas de Matematica oferecidas para os referidos cursos.

3. Apresentando os resultados

Inicialmente, apresentamos os principais resultados obtidos por meio da
analise do PPC dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da
UFOP e, a seguir, apresentamos os principais resultados obtidos por meio da
analise das entrevistas com os coordenadores e professores dos referidos cursos.

3.1. Analisando o PPC dos cursos

A andlise do Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em
Matematica (PPC-LICMAT) da UFOP revelou que, atualmente, o curso funciona
na modalidade presencial, no turno noturno, com tempo minimo de conclusado de
4 anos e maximo de 6 anos, sob a Coordenacdo do Departamento de Matematica
da UFOP. Anualmente, sao oferecidas 30 vagas para ingresso ¢ o regime de
matricula é semestral.

Diferentemente da visao de que a Matematica ¢ uma ciéncia absolutista,
que vé o “conhecimento matematico” como portador de verdades indiscutiveis e
absolutas, a concepg¢ao adotada para o curso de Licenciatura em Matematica da
UFOP reconhece a importancia do rigor matematico, mas vai além dos calculos
¢ demonstragoes. Além disso, o curso de Licenciatura em Matematica da UFOP
visa permitir que o aluno assuma um papel ativo em sua formagao, participando
de discussdes e debates com colegas e professores, refletindo sobre o que aprende
para gerar novos conhecimentos e perspectivas sobre a Matematica e seu ensino.
O curso também busca preparar os alunos para se tornarem profissionais capazes
de se adaptarem criticamente as mudangas na sociedade, ou seja, que saibam
analisar e ajustar suas praticas as novas realidades e demandas sociais, de forma
consciente.

A organizagao curricular do curso foi realizada para alinhar as
recomendacdes das Diretrizes Curriculares Nacionais com a proposta de
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formagdo de professores da UFOP, além de considerar os objetivos do curso e o
perfil do profissional que se deseja formar. Nesse sentido, a matriz curricular
apresenta uma sequéncia de disciplinas (obrigatorias e eletivas) e de atividades
que devem ser realizadas durante o percurso formativo do aluno. E sugerida uma
sequéncia “padrdo”, no entanto, considera-se que pode haver alunos que
precisem fazer ajustes, o que torna flexivel a integralizagdo da matriz curricular.
As disciplinas de Educacdo Matematica sdo oferecidas pelo Departamento de
Educagao Matematica da UFOP, permitindo que os alunos entrem em contato
com as mais recentes tendéncias e métodos de ensino da Matematica. Nessas
disciplinas, ha incentivo ao uso de tecnologias como ferramentas para o ensino ¢
a incorporag¢do dessas tecnologias ¢ destacada como uma competéncia importante
a ser desenvolvida na formacao dos futuros professores de Matematica.

A partir da contextualizagdo da constru¢do do PPC-LICMAT,
apresentamos nossa percep¢ao sobre a inclusao da utilizacdo das Tecnologias
Digitais e, especificamente, do GeoGebra como ferramenta para o ensino de
Matematica.

E notavel a preocupagdo dos envolvidos na constru¢io do PPC-LICMAT
em relacao a importancia do curso formar profissionais que sejam capazes de se
adaptar as mudancas e evolugdes da sociedade, de forma critica e consciente, ou
seja, estando abertos a inovagdo e melhoria continua na forma como ensinam
Matematica, realizando essas adaptacdes de maneira estudada e reflexiva, ndo
apenas reagindo as mudancas, mas entendendo o contexto e as implicagdes das
alteragdes que estdo sendo feitas e das possibilidades advindas das tecnologias.

No entanto, o PPC-LICMAT nao especifica a utilizacdo dessas
tecnologias para o ensino de determinadas disciplinas, apenas menciona o uso
das tecnologias como suporte a outras abordagens pedagogicas estudadas nas
disciplinas de Educacdo Matematica. Além disso, indica a utilizacdo das
tecnologias na disciplina de Tecnologias no Ensino de Matematica, destacando
que, nessa disciplina, o professor pode apresentar aos alunos novas maneiras de
explorar contetidos matematicos utilizando computadores e celulares, sendo que
disciplina visa ndo apenas a aprendizagem sobre as tecnologias e seu uso em sala
de aula, mas também o desenvolvimento, apresentacao e discussao de atividades
didaticas.

Além do mais, o uso das Tecnologias Digitais ¢ mencionado nos
programas das disciplinas Fundamentos da Educagdo Matematica, Modulo
Interdisciplinar de Formagao I, Modulo Interdisciplinar de Formacao I1 e Modulo
Interdisciplinar de Formacgao III. Essas disciplinas estdo inseridas nas categorias
de “disciplinas de conhecimento pedagodgico sobre o objeto de ensino” e
“disciplinas de modulos interdisciplinares de formacdo”, sendo de
responsabilidade do Departamento de Educacao Matematica da UFOP. Nessas
disciplinas, destaca-se que as tecnologias podem ser um topico de discussdo nas
aulas, mas nao ¢ especificado como esse topico sera abordado.
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Por fim, o uso do GeoGebra ¢ mencionado apenas nos programas das
disciplinas Geometria Euclidiana e Tecnologias no Ensino de Matematica, por
meio das referéncias basicas e complementares das disciplinas. No entanto, ndo
¢ especificado que o recurso deve ser utilizado como uma ferramenta
fundamental para a conducdo das aulas.

Ja a analise do Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em
Matematica (PPC-BACMAT) da UFOP, revelou que o curso funciona na
modalidade presencial, nos turnos vespertino e noturno, com tempo minimo de
conclusdo de 4 anos e maximo de 6 anos, sob a Coordenacdo do Departamento
de Matematica. Anualmente, sao oferecidas 10 vagas para ingresso e o regime de
matricula é semestral.

Em relagdo a atuacdo do profissional, o curso objetiva formar bacharéis
em diferentes areas da Matematica, aptos para inser¢ao no mercado de trabalho
e para contribuir com o desenvolvimento da sociedade. O curso visa preparar
profissionais para atuar como matematicos, tanto na carreira académica quanto
no mercado de trabalho ndo académico, abrangendo areas de aplicacdo da
Matematica. Na carreira académica, o caminho natural é a continuidade dos
estudos em nivel de pés-graduagao, com foco em pesquisa e atuacao na Educacao
Superior. O Bacharel em Matematica também poderd ingressar em mercados que
demandam matematicos, como bancos e agéncias de consultoria financeira.

A matriz curricular do curso inclui uma sequéncia de disciplinas
obrigatorias e eletivas, além de atividades que devem ser realizadas ao longo do
percurso formativo do aluno. A proposta curricular foi elaborada para atender
principalmente a 5 eixos tematicos: Analise; Algebra / Algebra Linear; Topologia
/ Geometria; Matematica e Outras Areas do Conhecimento; Atividades
Complementares. Esses eixos estao presentes nos topicos de todas as disciplinas
obrigatorias e em alguns topicos especificos das disciplinas eletivas, nas quais a
ementa pode abranger conteidos de mais de um eixo tematico. E importante
destacar que os eixos tematicos tém como objetivo principal desenvolver
competéncias e habilidades nos alunos, tais como: o raciocinio logico-dedutivo,
a capacidade de interpretar, modelar e resolver situagdes-problema, capacidade
de compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resolugdo de
problemas com rigor ldgico-cientifico, dentre outras.

A partir da contextualizagcdo da construcio do PPC-BACMAT,
apresentamos nossa percep¢ao sobre a indicagdo da utilizagdo das Tecnologias
Digitais e, especificamente, do GeoGebra como ferramenta para o ensino da
Matematica.

No PPC-BACMAT, destaca-se a importancia da formacao do Bacharel
em Matematica para sua contribui¢cdo no desenvolvimento de novas tecnologias
na sociedade, bem como o desenvolvimento de sua capacidade de identificar,
formular e resolver problemas em sua area de aplicacdo, utilizando o rigor logico-

(c2) | Revista do Instituto GeoGebra de Sio Paulo, v. 14, n.1, p. 095-19, 2025 - ISSN 2237-9657




102

cientifico na andlise das situagdes-problema e incorporando novas ideias e
tecnologias. Além disso, € ressaltada a possibilidade de os professores utilizarem
as Tecnologias Digitais como ferramentas para construir atividades avaliativas.
No entanto, 0o PPC-BACMAT nao especifica a utilizacao dessas tecnologias para
o ensino de determinadas disciplinas.

Outro aspecto em que o uso de Tecnologias Digitais pode ser considerado,
mas que ndo ¢ citado no PPC-BACMAT, ¢ na disciplina Tecnologias no Ensino
da Matematica, que ¢ comum aos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em
Matematica da UFOP. Vale ressaltar que, enquanto o PPC-LICMAT menciona o
uso das tecnologias, 0o PPC-BACMAT nao o faz.

Por fim, assim como no caso do PPC-LICMAT, o uso do GeoGebra ¢é
mencionado apenas nos programas das disciplinas Geometria Euclidiana e
Tecnologias no Ensino de Matematica por meio das referéncias basicas e
complementares das disciplinas, sem especificar tal uso em sala de aula.

3.2. Descrevendo as entrevistas com os coordenadores e os professores

O roteiro que norteou nossa entrevista semiestruturada com os 2
coordenadores e os 2 professores buscou investigar suas concepgdes sobre
aspectos relacionados ao PPC dos cursos, bem como suas opinides sobre a
utilizacdo do GeoGebra nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica
em disciplinas dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da
UFOP.

Inicialmente, descrevemos a entrevista realizada com o Coordenador do
Curso de Licenciatura em Matematica, doravante identificado apenas como Cj,
docente (ndo especificaremos o género, para garantir o anonimato) efetivo do
Departamento de Matematica da UFOP e que, em sua experiéncia docente, ja
ministrou varias disciplinas para o curso de Licenciatura em Matematica.

Em relagdo a concepcdo do PPC-LICMAT, C, menciona que o
documento ndo foca explicitamente no uso de tecnologias no ensino de
Matematica no referido curso, tendo atualmente apenas uma disciplina que tem
essa indicagao:

Em relag¢do ao uso de tecnologia nas disciplinas, acho que isso ndo é um foco do
PPC, eu percebi isso ao longo dos anos, dentro do curso de Matematica. A gente
ndo tem, dentro do projeto politico pedagogico, o uso de tecnologia, assim,
explicito. Disciplinas que utilizam isso, por exemplo, que é descrito no atual PPC,
é apenas uma disciplina, cerca de 2% da carga horaria, basicamente, entdo é
muito pouco e a utilizagdo fica a critério dos professores. (Cp, Entrevista, 2024)

Ainda nesse contexto, C; destaca o fato de estarmos no século XXI, era
de grandes desenvolvimentos tecnolégicos que traz grandes possibilidades de
avangos do uso das tecnologias no ensino, destacando o fato do GeoGebra ser um
software de facil acessibilidade, apesar de ainda pouco utilizado nas praticas
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pedagdbgicas.

Apesar da falta de orientagcdes aos professores por meio do PPC,
C; menciona acreditar que uma das barreiras que os professores enfrentam para
a nao implementagdo das Tecnologias Digitais nas aulas de Matematica ¢ a sua
falta de capacitacao:

Eu vejo isso da minha parte, as vezes um despreparo do professor, que estd
formando professores, o professor de Ensino Superior, de lidar com essas
tecnologias. Entdo, por exemplo, foi durante a pandemia que eu comecei a ter
contato com o GeoGebra para resolver com a janela de algebra (janela CAS) que
eu ndo conhecia. Entdo, foi quando a gente estava trabalhando dentro da OBMEP
e tinha que lidar com a formacgdo de professores, e a gente comegou a ter que
trabalhar com isso, sem reinventar. (Cy, Entrevista, 2024)

Ainda relata que os professores que utilizam o GeoGebra nas salas de aula
precisaram aprender por conta propria:

Os professores que eu vejo que usam o GeoGebra ou algum tipo de tecnologia,
acabaram procurando isso por conta propria, aprendendo por conta propria, nos
dias de hoje. Poucos tém formag¢do adequada para trabalhar com isso. Entdo
assim, sempre por conhecimento, por busca, por questdo de querer aprender,
comegcam a correr atrds e buscar isso. Acesso a plataforma todo mundo tem nos
celulares. Ele tem online, vocé ndo precisa nem de instalar no computador. Todos
os alunos praticamente tém um celular. Tem outro problema que é o espago
dentro de sala de aula que serve de argumento que “ndo utilizo porque tem
pouco” e tem que cumprir o conteudo. Mas vocé poderia cumprir esse conteudo
utilizando a tecnologia, parte dele, pelo menos. Entdo, eu acho que é mais o
desconhecimento e a ndo capacitagdo para uso mesmo. (Cy, Entrevista, 2024)

Especificamente em relagdo ao GeoGebra, C; menciona que os
professores que tomam a iniciativa de utilizar o software como recurso para o
ensino de Matematica acabam empregando-o apenas para esbogar graficos, ou
seja, focam na parte geométrica do software, sem explorar a parte algébrica:

Eu tenho percebido que, por exemplo, no ensino de Calculo a gente utiliza muito
0 GeoGebra como ferramenta geométrica, né? E pouco associando ela a Algebra.
Por exemplo, isso é uma das coisas que eu tenho pensado ultimamente, que vocé
vai la e estuda uma parabola, desenha uma parabola. Beleza... o aluno ja viu que
a Geometria, que a distdncia desse ponto até a diretriz é a mesma desse até o
foco, isso é constante. [...] So que, por exemplo, vocé dificilmente associa isso a
equagdo do segundo grau, vocé ndo coloca a janela de dlgebra. [...] A maioria
esconde a parte de Algebra, pensando que “ah ndo, vou explorar sé a Geometria
aqui”. (Cy, Entrevista, 2024)

Aqui, ¢ importante destacar que o GeoGebra ¢ um software de
representacoes multiplas. Quando se trabalha com um software de representagoes
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multiplas, ¢ interessante, do ponto de vista do ensino, fazer a interligagdo entre
essas representacoes. No GeoGebra, ¢ possivel fazer a conexao entre a janela
tabular, a janela algébrica e a janela geométrica, explorando todas elas
simultaneamente.

Descrevemos, agora, a entrevista realizada com o Coordenador do Curso
de Bacharelado em Matematica, doravante identificado apenas como Cp, docente
(ndo especificaremos o género, para garantir o anonimato) efetivo do
Departamento de Matematica da UFOP e que, em sua experiéncia docente, ja
ministrou varias disciplinas para o curso de Bacharelado em Matematica.

Em relag¢do a concepcdo do PPC-BACMAT, Cy menciona que, embora
ndo esteja claro no documento uma mengdo ao uso de tecnologias no ensino de
Matematica no referido curso, o objetivo principal do curso de Bacharelado em
Matematica, conforme descrito no documento norteador, ¢ preparar candidatos
para programas de mestrado em Matematica Pura.

Podemos destacar que Cy converge com a analise feita do PPC-BACMAT
anteriormente, na qual identificamos como objetivo geral do curso preparar
profissionais para atuar como matematicos, tanto na carreira académica quanto,
eventualmente, no mercado de trabalho ndo académico.

Como relatado na analise do PPC-BACMAT, no curso de Bacharelado
em Matematica, ha a presenca de disciplinas extensionistas, cujo objetivo ¢
proporcionar aos alunos experiéncias voltadas a elaboracdo, desenvolvimento e
avaliacdo de atividades que abordem conteudos de Matematica de forma
interdisciplinar e/ou transdisciplinar. Uma dessas disciplinas ¢ Tecnologias no
Ensino da Matematica, que exige o cumprimento de 30 horas de atividade
extensionista. Com relagdo a essa questdo, Cp traz as seguintes percepcoes:

Outra disciplina que entrou e talvez vai na vertente do que vocés querem é a
disciplina de Tecnologias. Ela agora é 30 horas pratica, 30 horas extensionista,
e acredito que nela havera o tratamento do GeoGebra. [...] Falando como
coordenador, essa disciplina de Tecnologias entrou como um remendo para a
extensdo. Do meu ponto de vista pessoal, e considerando que os alunos estdo
entrando com uma defasagem muito grande em termos de recursos
computacionais especificos, eu acho que ela enriquece sim. (Cg, Entrevista, 2024)

Apesar de Cp citar que a disciplina de Tecnologias no Ensino da
Matematica foi implementada para cumprir uma exigéncia do MEC, reconhece
que essa disciplina trard beneficios para a formagdo do bacharelando, uma vez
que os alunos tém chegado a universidade com ‘“defasagem em recursos
computacionais” e, além disso, as TD tém se tornando cada vez mais presentes
na vida das pessoas. Ainda nesse vi€s, ao adentrar especificamente no assunto
sobre a utilizacdo do GeoGebra como ferramenta para o ensino da Matematica,
Cp relata que utiliza muito pouco o software e que esbarra com dificuldades para

poder fazer sua implementag¢do em sala de aula:
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Tem dificuldade no estrutural, porque para usar o LabMat, por exemplo, se vocé
quer usar um software ou a gente tem que ir la por conta e instalar, entdo
estrutural tem essa defasagem, a gente demanda de um laboratorio que muitas
das vezes ndo esta em condi¢do adequada de uso. Entdo, a gente se coloca na
seguinte situagdo: Eu sei que tem esse recurso, eu vou brincar com ele, eu acabo
descobrindo a propriedade do GeoGebra, o, legal isso aqui, da pra enxergar essa
propriedade, mas como ¢ que eu vou transmitir isso se eu ndo tive preparo
nenhum? A gente aprende a dar aula de Calculo, dando aula de Cdlculo, e a gente
tem experiéncia em Calculo. Agora, num recurso computacional que eu ndo tenho
experiéncia nenhuma, isso se torna um utensilio. (Cg, Entrevista, 2024)

Além dessas dificuldades, Cy relata que os professores t€ém pouco tempo
para implementar essas ferramentas, uma vez que possuem ementas extensas a
cumprir € encontram alunos que ndo tém a base tedrica necessaria para
acompanhar os contetdos das diversas disciplinas, o que faz com que o professor
precise reservar um tempo nas aulas para realizar uma espécie de revisdo, de tal
forma que o permita, assim, prosseguir com o desenvolvimento dos conteudos:

A gente tem ementas que sdo demasiadamente extensas, e quando a gente comega
o semestre se depara com turmas que estdo em anos-luz de estar em condigoes de
acompanhar toda a disciplina. Entdo a gente comega a ter outros empecilhos que
tiram o nosso foco desse ponto que, num primeiro momento, pode parecer ser
superfluo. Ah, se eu puder usar o GeoGebra para fazer minhas figurinhas,
mostrar como é que é a regra da perpendicular, essas coisas, legal. Mas quando
eu vejo que eu ndo tenho tempo para fazer isso, isso vira supérfluo, eu vou ter que
gastar meu tempo com outras coisas. Eu acho um misto disso, falta de recursos,
falta de preparo dos docentes e muita falta de tempo para poder desenvolver
atividades complementares durante as disciplinas. (Cg, Entrevista, 2024)

A respeito da utilizagdo e performance do GeoGebra, Cz menciona como
avalia o uso do software no curso de Bacharelado em Matematica e destaca que
0o GeoGebra possui rica funcionalidade em disciplinas que envolvem a
Geometria, mas apresenta limitagdes para seu uso na Algebra:

Até onde eu sei, o GeoGebra, ele tem sido recorrente em Atividades Académicas
Cientificas Culturais (AACC) e em monografias, ta? Em AACC, principalmente,
citando o Programa de Educagdo Tutorial, eu vejo os alunos do curso dando
minicurso de GeoGebra, e em monografias, em que o aluno usa esse recurso por
um motivo aqui e outro motivo acola. Talvez um uso corriqueiro aqui ou acola
por algum professor das disciplinas de Geometria. Fora isso, eu ndo consigo ver
onde ele poderia estar sendo usado. [...] Essa é a minha perspectiva. Eu acho que
o GeoGebra, talvez pela minha falta de conhecimento sobre o software, eu penso
nele muito, como o proprio nome carrega, em Geometria. Como algebrista, eu
ndo vejo muita fungdo algébrica nele. Entdo, os que eu prefiro usar sdo outros
softwares, né? Mas eu ndo vejo o GeoGebra ainda como protagonista no curso,
ndo, ta? Poderia ser. Eu acho que, como eu havia comentado, com esses novos
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recursos, essa demanda remota, virtual, ele tem que se tornar um ator importante,
mas eu ainda ndo vejo onde e como, além dessas atividades que estdo. (Cg,
Entrevista, 2024)

Passamos a descrever, agora, a entrevista realizada com 1° professor,
doravante identificado apenas como P;, docente (ndo especificaremos o género,
para garantir o anonimato) efetivo do Departamento de Matematica da UFOP e
que, em sua experiéncia docente, ja ministrou varias disciplinas para os cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da UFOP.

Em relacdo a utilizacdo do GeoGebra nas suas aulas de Matematica, P;
menciona tratar-se da ferramenta digital que mais utiliza e prefere integra-la
diretamente nas aulas, em vez de realizar aulas especificas em laboratorio.
Frequentemente, utiliza o GeoGebra durante os ultimos minutos de suas aulas,
permitindo que os alunos explorem conceitos matematicos em tempo real, como
a representagdo grafica de fungdes:

Eu ja tenho usado ha bastante tempo, eu opto por ndo ir para o laboratorio, eu
opto por ndo fazer uma aula especifica. Entdo, eu prefiro, como todo mundo tem
o celular, eu prefiro usar na sala, em geral sem aviso nem nada. Eu coloco, por
exemplo, os 10 ultimos minutos da aula nos usamos o GeoGebra E ai eu tenho
usado em praticamente todas as disciplinas, principalmente para a exploragdo da
parte mais grdfica. (Py, Entrevista, 2024)

Ainda, P; cita a utilizagdo do GeoGebra, especialmente em disciplinas
como Calculo, onde explora as fungdes e suas propriedades. Nesse sentido, P;
cita como exemplo o fato de que ja utilizou o GeoGebra para ajudar os alunos a
entenderem o periodo das fungdes seno e cosseno, plotando gréaficos e discutindo
a influéncia de constantes na composi¢ao dessas funcdes, além da sua utilizagao
em outras disciplinas:

Eu usei o GeoGebra para eles fazerem uma atividade em Cdalculo 1. A gente estava
estudando a fun¢do seno e cosseno, para eles fazerem uma atividade e
perceberem o periodo. A gente plotou varios graficos e a ideia era que eles
percebessem qual que era a influéncia de vocé multiplicar o “x” por uma
constante no periodo da funcdo e no formato do grdfico. Eu também usei em
Calculo IlI, principalmente aquela parte de curva, de parametriza¢do, curvas
paramétricas e também na parte de superficie, fazer os grdficos, ai eu usei o
GeoGebra tridimensional. Uso em EDP, principalmente a representagdo de
Series de Fourier para ver a aproximagdo das fungoes periodicas por soma de
seno e cosseno. Também tenho usado em EDO, eu cheguei a usar para plano de
fase, para mostrar solugoes, mas principalmente a parte grafica. (P, Entrevista,
2024)

Em relacdo a motivacdo para o uso do software, P; relata que sentiu
necessidade de usar o GeoGebra em suas aulas de Matematica, principalmente,
quando todos os alunos passaram a ter acesso ao aplicativo em seus celulares.
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Antes disso, utilizou o software de forma limitada, muitas vezes, apenas
projetando gréaficos, sem a participagao ativa dos alunos. P; menciona que, pelo
fato da turma ndo ter internet e o aplicativo do GeoGebra disponivel no celular,
seu uso era bem menos frequente:

Eu passei a usar mais quando eles puderam ter também no bolso, depois que todo
mundo passou a ter um celular. Eu ndo gosto da ideia de uma aula especifica:
“essa aula vai ser no laboratorio e a gente vai pegar tudo que a gente fez e fazer
tudo de uma vez la no laboratorio”. Entdo, enquanto a turma ndo tinha internet,
ndo tinha o app do GeoGebra no celular de todo mundo, eu usava bem menos.
Muitas vezes, em vez de ir para o laboratorio, eu fazia e projetava so o meu, sem
eles fazerem. (Py, Entrevista, 2024)

Depois de perceber que os alunos poderiam instalar o aplicativo
facilmente em seus celulares, P; comegou a integrar o GeoGebra nas aulas, de
maneira mais espontanea, sem realizar um planejamento da aula, utilizando o
software para explorar conceitos matematicos em tempo real. P; destaca que essa
mudanca ocorreu, especialmente, apds a pandemia, quando o uso de tecnologias
se tornou mais comum € necessario:

Depois que eu percebi que era muito tranquilo, nos primeiros dias eu jd falo para
instalar, as vezes, instalam ja na hora, o programa é leve, ai eu achei mais facil
e passei a usar mais, assim, e muitas vezes sem planejamento nenhum, ta? Muitas
vezes, no meio da aula, eu falo: “Entdo, vamos fazer um agora no GeoGebra”.
Nem sempre eu levo jd planejado. As vezes, aparece oportunidade, alguma divida
no meio da aula, ai eu uso, ta no bolso mesmo, ¢ rapido. (P, Entrevista, 2024)

Quanto a sua formacgao para aprender a utilizar o software, P; destaca que
aprendeu a utilizar o GeoGebra, principalmente, de forma autodidata, sem apoio
formal da universidade. P; menciona que nao houve cursos especificos
oferecidos pela instituicdo para o uso de software, entdo, seu aprendizado foi
impulsionado por uma necessidade pessoal e pela busca de recursos online, como
videos no YouTube, especialmente, em espanhol. Durante a pandemia, P;
também buscou materiais enquanto trabalhava com professores em um curso de
formacao que incluia o uso do GeoGebra:

Eu sabia usar o basico, mas naquele momento de pandemia, por exemplo, para
lidar com eles, entdo foi a primeira vez que usei uma calculadora grafica, a janela
grafica, aquela janela 3D, como planilhas. Nessa, eu busquei muito video do
YouTube. Tem uma apostila dos professores do Rio de Janeiro, também aprendi
bastante coisa la. E vi bastante minicurso também durante a pandemia, deu para
ver bastante coisa. A gente via e ja aplicava com esses professores, que a maioria
deles também ndo conhecia. Entdo essa foi a época que eu mais busquei, que,
vamos dizer, eu estava por conta de procurar coisas novas. (Py, Entrevista, 2024)

Quanto as barreiras que os professores encontram ao implementar o uso
do GeoGebra no ensino de Matemadtica, P; destaca que muitos professores ndo
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conhecem as potencialidades do software, como sua capacidade de fazer uma
interface entre a Algebra e a Geometria. Ainda, P; observa que muitos colegas
ainda estdo mais preocupados com aplicativos que quantificam resultados, como
controle de presenca, em vez de explorar ferramentas que possibilitam atividades
investigativas:

Muitos professores ndo conseguem pensar nessa ferramenta com as
potencialidades que ela tem de fazer uma interface algébrica com geométricas,
ndo sabe que ela tem uma planilha, ndo sabe usar o comando bdsico como um
controle deslizante. E eu vejo ainda muitos colegas ainda estdo muito
preocupados em quantificar coisas, ele quer um app para computar presencga, ele
quer um app para corrigir prova, ele quer um app para ndo sei o qué, mas ele
ndo quer um app que faz uma atividade investigativa. Até porque, para vocé fazer
uma atividade mais investigativa, vocé tem de abrir mdo de muita coisa, de vocé
comandar, porque ndo sabe para onde aquilo vai levar. (Py, Entrevista, 2024)

Ainda com relacdo as barreiras enfrentadas, P; destaca a falta de estrutura
da instituicdo, com laboratorios pequenos que nao comportam turmas grandes, o
que dificulta a utilizacdo do software em aulas praticas, ja que os professores
precisam abrir salas de informatica, verificar se os computadores estao
funcionando e instalar o software, o que pode ser um processo demorado e
complicado.

Acerca da preparagdo das aulas utilizando o software, P; afirma que nio
leva mais tempo para preparar uma aula utilizando o GeoGebra. Explica que, ao
invés de aumentar o tempo da aula, substitui graficos que faria a mao, no quadro,
por graficos que podem ser gerados com um “clique” no software. Portanto, P;
v€ isso como um ganho real no tempo de aula.

Em contrapartida, P; menciona que, para realizar atividades mais
investigativas que exigem um planejamento mais elaborado, o tempo de
preparagao pode ser maior, pois o professor precisa estar preparado para lidar
com perguntas e caminhos inesperados que os alunos podem realizar durante a
atividade:

Realizar uma atividade investigativa, isso sim, demanda desse professor uma
preparagdo maior, uma prepara¢do de aula. Ele tem que estar com a mente muito
aberta, porque aparecem perguntas e ds vezes um aluno vai para um caminho que
é totalmente diferente. Entdo, nesse sentido, sim. Mas o que eu disse, que é, usar
o software para vocé ver que uma série de Fourier, realmente, aquele negocio vai
aproximar do grdfico de uma fungdo periodica. Ou explorar o grafico de seno de
X, seno de 2x, seno de 3x, vocé faz isso usando um controle deslizante, eu nao
acho que isso demande do professor nem cinco minutos a mais na preparagdo da
aula dele. (Py, Entrevista, 2024)

Sobre as potencialidades de utilizagdo do GeoGebra, P; destaca a
importancia de os alunos visualizarem conceitos matemadticos, de forma
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dindmica, transitando entre as representagdes graficas e algébricas, o que ajuda a
consolidar o entendimento dos alunos sobre as propriedades das fungdes e suas
interagdes. Além disso, P;destaca a importancia de os professores utilizarem o
GeoGebra no ensino de Matematica no curso de Licenciatura em Matematica:

No caso da licenciatura, acho que ainda ndo explorar, vocé ainda perde uma
oportunidade com esse futuro professor. Porque ai corre o risco de ele chegar na
sala e dizer: “Mas la na universidade eu ndo usei”. Eu acho que se ele usa no
meio das disciplinas, aquilo ja vai internalizando para ele, para ele poder usar
depois também. (Py, Entrevista, 2024)

P; também menciona a importancia de explorar o GeoGebra nas
disciplinas do curso de Bacharelado em Matematica:

Eu acho que todas aquelas propriedades que vocé tinha ali, fazendo alguma coisa
na mdo, fazer um plano de fase na mdo, gente, isso ndo existe mais. Vocé pode
fazer essa discussdo com um bacharel e usar seu tempo para vocé ver
qualitativamente o que esta acontecendo. O GeoGebra vai te dar até uma
dindmica que, vocé fazendo ali no giz, vocé ndo vai conseguir. Entdo, acho que
para o bacharel também é importante, vocé ter a visualizacdo de coisas, as
janelas 3D dele sdo muito boas, vocé alinha isso com o controle deslizante, vocé
consegue fazer algo muito legal. (Py, Entrevista, 2024)

Agora, descrevemos a entrevista realizada com 2° professor, doravante
identificado apenas como P,, docente (ndo especificaremos o género, para
garantir o anonimato) efetivo do Departamento de Matematica da UFOP e que,
em sua experiéncia docente, ja ministrou vdrias disciplinas para os cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Mateméatica da UFOP.

A respeito da motivagdo para utilizar o GeoGebra, P, relata que, desde o
inicio de sua carreira docente, observou a dificuldade que os alunos enfrentavam
em visualizar conceitos matematicos, especialmente, aqueles que envolviam
representacoes graficas e espaciais, consequentemente, ao ensinar, muitas vezes
era necessario explicar conceitos que ndo poderiam ser facilmente representados
em um quadro bidimensional, como vetores no espago:

Desde que comecei a dar aula, a gente nota uma dificuldade grande, as vezes,
principalmente com relagdo a visualizagdo, né? Vocé fala com o menino para
pegar um vetor no espago... ele ndo vai pegar um vetor no espago. E ds vezes vocé
quer representar isso de uma forma que ele vé e vocé tem um quadro
bidimensional para representar uma coisa que seja espacial. E mesmo também,
ele fazer um grafico, mesmo que ndo seja espacial, mesmo que seja no plano, ele
faz o grdfico, mas ndo tem aquela seguranca de serd que é isso mesmo? Para
mim, foi uma ferramenta muito util. (P,, Entrevista, 2024)

Essa busca por alternativas mais praticas e didaticas levou P, a explorar
o GeoGebra, que se mostrou uma ferramenta util para tornar os conceitos mais
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“palpaveis” e acessiveis aos alunos, destacando, ainda, que aprendeu a utilizar o
software de forma autodidata, sem realizar cursos formais, explorando a
ferramenta por conta propria, utilizando o método de tentativa e erro. Durante
esse processo, P, demonstrou curiosidade e foi descobrindo as funcionalidades
do software, o que ajudou a integrar o GeoGebra em suas aulas de Matematica:

Para o GeoGebra, eu nunca nem assisti video, foi tentativa e erro mesmo, tive
acesso a ele, tive muita curiosidade, e fui vendo as funcionalidades, fui fazendo,
tentando trazer, fazendo o que eu precisava, colocando o contetido. Entdo, alguns
videos meus na época da pandemia, algumas disciplinas que eu lecionei,
basicamente, eu abri o GeoGebra, coloquei a camera do computador e dava
minha aula la, mexendo no GeoGebra, trabalhando com isso, para os meninos
terem essa visualizacdo. (P,, Entrevista, 2024)

Ainda, P, menciona que o Unico curso que fez foi na época da pandemia,
quando ja tinha uma boa nog¢ao em relacao a utilizagdo do GeoGebra, oferecido
por uma universidade do Nordeste, que ajudou a conhecer melhores outras
ferramentas que o GeoGebra oferece.

A respeito das disciplinas nas quais P, utilizou o GeoGebra, destacam-se
Calculo I, Calculo II, Calculo III, Geometria Analitica, Algebra Linear e
Geometria Diferencial. Ainda, com relagdo a Algebra Linear, P, relata a
limitagao do GeoGebra como ferramenta metodologica:

Calculo I, fortemente, por causa das equagdes da reta tangente, os grdficos,
fungoes periodicas, a gente consegue trabalhar com a periodicidade delas.
Limite... a parte de limite ¢ interessantissimo, porque ele tem uma funcionalidade
de play, vocé da um play e ele anda sozinho e os meninos conseguem visualizar
isso ai. Calculo 11, eu estou fazendo inclusive agora, fortemente, a gente usa isso
ai, vetor tangente, plano tangente, mdximos e minimos de superficie, drea sob
curva, isso tudo o GeoGebra faz. Aplicagdo de série, olha que interessante...
quando vocé fala em Série de Taylor, eles veem uma fun¢do sendo aproximada
por uma série de poténcias, por polinomios, entdo o GeoGebra faz isso também.
Cdlculo III, uso muito, muito, porque tem muita superficie, parametriza¢do de
superficie, orientacdo de curva, entdo, também é utilizado. Geometria Analitica,
toda a parte vetorial, calculo de reta, conicas, principalmente conicas, que tem
aquela coisa de foco, vertice, diretriz e as propriedades das conicas, circulo,
ponto interior, tangente, isso tudo consegue ver com GeoGebra. A parte espacial
da Geometria também, com rela¢do a planos, posicionamento de planos e tal.
Algebra Linear, é menos, a gente consegue trabalhar menos com o GeoGebra.
A'lgebm Linear, somente na parte de resolugdo de sistemas mesmo, através de
visualiza¢do de planos. Eu consigo fazer algumas coisas, como produto de
matrizes, escalonamento, esse tipo de coisa ele faz sim, e eu utilizo sim para
montar gabaritos, por exemplo, de prova com a matriz sendo simbolica, ai eu
peco para ele fazer as contas, ele me ajuda. Mas é uma coisa que o proprio
MatLab me retorna de uma maneira até mais facil, né? Geometria Diferencial,
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que ai sim a gente conseguiu usar bastante essa ferramenta para visualizag¢do de
curvas, de superficie, de propriedade de tangente, plano tangente, aplica¢do, esse
tipo de coisa, essa aplicagdo diferencial de uma superficie a outra, esse tipo de
coisa. (P,, Entrevista, 2024)

Com relagdo a forma como P, utiliza o0 GeoGebra, destacam-se alguns
pontos: durante as aulas ¢ realizado a projecdao do GeoGebra no quadro,
permitindo que os alunos vejam as construgdes, em tempo real; sdo propostos aos
alunos exercicios que envolvem a utilizagao do GeoGebra, que podem ser feitos
em casa, sendo enviados os resultados para avaliagdo e, nesse caso, P, destaca
que sorteia parametros para que cada aluno tenha uma experiéncia Unica ao
resolver os exercicios. Por fim, P, ainda menciona que os exercicios envolvendo
o0 GeoGebra aumentam o engajamento dos alunos, que se tornam mais ativos na
sua aprendizagem.

Acerca da preparagdo das aulas utilizando o GeoGebra, P, destaca que,
ao montar a estrutura das aulas, ¢ necessario dedicar um tempo maior para
preparar o material. Por exemplo, relata que ficou um dia inteiro apenas para
montar a estrutura de vetores para uma aula de Geometria Analitica, o que indica
que a preparacao ¢ mais trabalhosa do que nas aulas tradicionais:

Gasta-se mais tempo, né? Ontem mesmo eu fiquei, amanhd so para montar a
estrutura dos vetores gradientes direcionais, eu ndo tinha esse material pronto
ainda. Ndo é so colocar o proprio GeoGebra, ele vai querer saber como é que
vocé fard. E eu gosto de fazer geral, tipo, se eu mudar minha fungdo, ja esta tudo
pronto la, ja esta tudo baseado na fungdo, é tipo um programinha mesmo. (P,
Entrevista, 2024)

Apesar do trabalho adicional, P, acredita que o esforco resulta em uma
aprendizagem mais significativa para os alunos. P, considera que o tempo gasto
na preparagdo ¢ valido, pois gera conhecimento e facilita a visualizagdo dos
conceitos matematicos. Além disso, uma vez que o material esteja pronto, ele
pode ser reutilizado em outras aulas, o que torna o investimento de tempo mais
eficiente, a longo prazo.

Um dos pontos que P, destaca acerca das dificuldades que o professor
pode enfrentar para implementar a utilizagdo do GeoGebra nas aulas de
Matematica, ¢ convencer os alunos a utilizarem a ferramenta. Embora ecles
possam, inicialmente, demonstrar resisténcia, essa barreira tende a ser superada
com o tempo e muitos acabam se apaixonando pelo GeoGebra:

A primeira dificuldade que eu vejo é convencer os alunos, porque é uma coisa
impressionante como a turminha gosta de uma tecnologia, mas na hora que vocé
propoe uma ferramenta, “ndo consigo, isso ndo da certo, é muito ruim, ndo gosto
do GeoGebra”. Passam alguns meses, amam o GeoGebra de paixdo e ndo
conseguem mais viver sem ele, sabe? (P,, Entrevista, 2024)
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Outro ponto que P, destaca diz respeito a infraestrutura das salas de aula
e ao funcionamento dos equipamentos como desafios importantes, mencionando
que, algumas vezes, ja vivenciou a experiéncia da tela do projetor ndo funcionar
corretamente, da imagem ficar borrada ou do equipamento ndo estar disponivel,
o que desmotiva tanto o professor quanto os alunos.

Ainda a respeito da infraestrutura da universidade, P, destaca que, embora
exista um laboratério de Matematica, ele ndo comporta a grande quantidade de
alunos dos cursos, em geral. Ainda, quanto ao apoio técnico, P, expressa que nao
ha suporte técnico adequado disponivel e, devido a essa realidade, menciona que
ndo tenta utilizar o laboratorio, pois ja sabe da dificuldade a ser enfrentada.

Por fim, a respeito das perspectivas de utilizacdo do GeoGebra como
ferramenta metodoldgica para os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica no Ensino Superior, P, acredita que falta uma troca de experiéncias
entre os colegas, o que poderia ser muito valido, caso acontecesse. Segundo P,
essa falta de comunica¢do e compartilhamento de praticas ¢ um ponto que
considera prejudicial para o desenvolvimento do uso de tecnologias no ensino:

Com relagdo aos outros colegas fazerem uso dessa ferramenta, ndo sei te falar
como seria, nunca fui procurada para saber, eu acho que falta essa conversa.
Saber o que esta todo mundo fazendo, o que esta funcionando, a gente ndo tem
essa troca de experiéncias que eu acho que seria muito valida. Mas é raro isso
acontecer, é raro ndo, ndo acontece pelo menos no nosso departamento, e é isso.
Assim, eu acredito que cada vez mais a gente vai ter que buscar por isso, o aluno
de 2000 ndo é um aluno de 2025, né?! Entdo, e nem as ferramentas de 2000 sdo
as ferramentas de 2025. Eu ndo posso dar a aula para o aluno como eu tive aula,
sdo momentos diferentes que pedem por atitudes diferentes, até mesmo para a
sociedade caminhar dentro do que a tecnologia oferece. (P, Entrevista, 2024)

Em nossa andlise, retomaremos essa questdo da importancia de um
eventual compartilhamento de praticas com o GeoGebra, levantada por P,, no
sentido de sua utilizagdo no ensino dos conteudos abordados nas disciplinas das
diferentes areas da Matematica.

4. Analisando os resultados

Para analisarmos os dados produzidos por meio da analise documental do
PPC dos cursos e da descricao das entrevistas, procedemos a uma categorizagao
por similaridades dos dados (Fiorentini & Lorenzato, 2006), que consistiu na
eleicdo de categorias de andlise, com base no levantamento das principais
utilizacdes e possiveis inser¢des do GeoGebra nas diversas disciplinas de
Matematica. Dentro dessa perspectiva interpretativa, achamos por bem
estabelecer as categorias de analise que seguem e que, diretamente, coadunaram
com nossa investigagao.
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4.1. As potencialidades da utilizacido do GeoGebra em disciplinas dos cursos
de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da UFOP

No mapeamento que realizamos (Pimentel, 2024), destacaram-se diversas
potencialidades de utilizagdo do GeoGebra nos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Matematica das universidades brasileiras, pois identificamos
disciplinas desses cursos que tém potencial para o uso do GeoGebra como
recurso didatico-metodoldgico, por meio das pesquisas mapeadas que mostraram
as contribui¢des da utilizagdo do GeoGebra para: a evolucdo na compreensao dos
conceitos estudados; um maior dominio no uso do software; uma maior facilidade
na resolugdo de problemas relacionados ao conteudo estudado; o
desenvolvimento de habilidades em questdes geométricas; a possibilidade de
construir conhecimentos e de visualizar conceitos e propriedades que envolvem
os conteudos estudados; além de desenvolver a capacidade de explorar,
experimentar e interpretar conceitos, propriedades e resultados dos contetdos
estudados.

J& ao analisarmos o PPC dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em
Matematica da UFOP, também identificamos grandes potencialidades, pois
muitas disciplinas obrigatdrias da matriz curricular desses cursos coincidem com
aquelas que foram locus de estudo nas pesquisas mapeadas, tais como: Calculo
Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Geometria Plana, Algebra Linear e
Analise Real, dentre outras. Essas potencialidades também foram reveladas por
meio das entrevistas realizadas com os professores dos cursos de Matematica da
UFOP.

Por exemplo, P; relatou ter utilizado o GeoGebra para ajudar os alunos a
compreenderem o periodo das fungdes seno e cosseno por meio da plotagem de
graficos, promovendo discussodes sobre a influéncia de constantes na composigao
dessas funcdes. Esse conteudo ¢ abordado na disciplina de Célculo Diferencial e
Integral 1. Outro exemplo citado por P; foi o uso do GeoGebra para representar
Séries de Fourier, permitindo observar a aproximacao das fungdes periddicas por
soma de seno e cosseno. Esse conteudo ¢ estudado na disciplina de Equagdes
Diferenciais Parciais, que ¢ obrigatéria para o curso de Bacharelado em
Matematica da UFOP. Além disso, foi destacado o uso do GeoGebra na
disciplina de Geometria Diferencial, para a visualizagdo de curvas, superficies,
propriedades de tangentes, planos tangentes e suas aplicagoes.

Esses exemplos reforcam o potencial do software como ferramenta
metodoldgica no ensino de diversas disciplinas de Matematica (Santos & Reis,
2011; Santos, Silva & Cordeiro Junior, 2020, Martins, Reis & Ferreira, 2023).

4.2. As realidades da utilizacdo do GeoGebra em disciplinas dos cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da UFOP

Na analise do PPC-BACMAT, identificamos que o uso do GeoGebra ¢
mencionado nos programas das disciplinas Geometria Euclidiana e Tecnologias
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no Ensino de Matematica, por meio das referéncias basicas e complementares.
Contudo, ndo ¢ especificado que o software deve ser utilizado como uma
ferramenta fundamental na condu¢do das aulas. No mesmo documento, destaca-
se a importancia de que, durante a formacao do Bacharel em Matematica, sejam
desenvolvidas habilidades que permitam sua contribui¢ao para o avango de novas
tecnologias na sociedade, além de integrar as demais habilidades desenvolvidas
(como capacidade de identificar, formular e resolver problemas em sua area de
aplicacdo) com novas ideias e tecnologias emergentes. Além disso, o0 documento
ressalta a possibilidade de os professores utilizarem as TD como ferramentas para
criar atividades avaliativas. Entretanto, o PPC-BACMAT nao especifica a
utiliza¢do dessas tecnologias para o ensino de determinadas disciplinas.

Na andlise do PPC-LICMAT, ndo ¢ especificada a utilizacdo das
Tecnologias Digitais para o ensino de determinadas disciplinas. Elas sdo
mencionadas apenas como suporte a outras abordagens pedagodgicas exploradas
nas disciplinas de Educacdo Matematica. Além disso, assim como no PPC-
BACMAT, o uso das tecnologias ¢ indicado nas disciplinas de Tecnologias no
Ensino de Matematica ¢ Geometria Euclidiana, além de ser mencionado nos
programas das disciplinas Fundamentos da Educa¢do Matematica, Mddulo
Interdisciplinar de Formacao I, Modulo Interdisciplinar de Formacao I e Mddulo
Interdisciplinar de Formagao III. Nessas disciplinas, as tecnologias sdo apontadas
como possiveis temas de discussdo nas aulas, embora ndo se detalhe como isso
serd implementado. Além disso, destaca-se que essas disciplinas sdo de
responsabilidade do Departamento de Educacdo Matematica e ndo do
Departamento de Matematica.

Em ambas as analises, identificamos uma contradi¢do nos documentos
que regem os cursos. Por um lado, destaca-se a importancia da presenca das
tecnologias na formacgao do professor e do bacharel e, por outro, esses mesmos
documentos nao apresentam indicagdes sobre a utilizacao dessas tecnologias no
ensino das disciplinas que compdem a matriz curricular dos referidos cursos.
Essa contradicdo ¢ reforcada por meio das entrevistas realizadas pelos
coordenadores dos cursos. Por exemplo, Cz menciona que, embora isso nao
esteja explicitado no documento e, mesmo reconhecendo algumas excegdes em
que os bacharéis atuam em areas distintas da docéncia, o objetivo principal do
curso de Bacharelado em Matematica, conforme descrito no documento
norteador, ¢ preparar candidatos para programas de mestrado em Matematica
Pura. Isso evidencia que, apesar de muitos bacharéis se tornarem professores do
Ensino Superior, sua formag¢@o ndo ¢ direcionada ao ensino e a aprendizagem da
Matematica, tampouco a integracao das Tecnologias Digitais nos processos de
ensino e de aprendizagem.

Além disso, Cprelata que a disciplina Tecnologias no Ensino da
Matematica foi incluida na matriz como um “remendo” para cumprir a carga
horéria de extensao do curso de Bacharelado em Matematica. Apesar disso, Cg
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reconhece que sua implementagdo pode ser enriquecedora para os alunos, uma
vez que muitos ingressam no curso com uma grande defasagem em relagdo ao
uso de recursos computacionais especificos. Esse relato reforca que as
tecnologias nao estdo sendo tratadas como uma ferramenta importante para o
ensino da Matematica, mas como uma adaptacdo para atender as diretrizes do
Ministério da Educagcdao (MEC). Outro exemplo que evidencia essa questao ¢ o
comentario de C;, ao mencionar que o PPC-LICMAT nao enfatiza explicitamente
o uso de tecnologias no ensino de Matemadtica no curso de Licenciatura em
Matematica. Segundo C;, o projeto pedagogico atende a muitas diretrizes
estabelecidas pelo MEC, mas demonstra pouca preocupagdo com a integragao
das tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem.

Os coordenadores e professores entrevistados apontaram diversas
dificuldades para uma real utilizagdo do GeoGebra. Entre elas, destacaram-se a
falta de uma formacdo adequada para implementar tecnologias no ensino
(Carneiro & Passos, 2014) e a necessidade de precisarem ser autodidatas para
aprender a utilizar os softwares, o que gera desafios, especialmente para aqueles
que relutam em sair de sua zona de conforto. Além disso, Cz menciona que, em
sua visao, uma das barreiras que impedem o professor de integrar as Tecnologias
Digitais as suas aulas ¢ a limitacdo de tempo, j4 que precisa cumprir ementas
extensas e lidar com alunos que ndo possuem a base tedrica necessaria para
acompanhar os conteudos das disciplinas. Por fim, foram destacados problemas
relacionados a infraestrutura da universidade, como internet instavel,
computadores inadequados ou inoperantes, falta de suporte técnico para instalar
os softwares, dentre outros.

No entanto, embora o PPC dos cursos ndo mencione a integracdo das
tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica e, de fato,
existem diversas dificuldades para sua implementagdo, isso ndo deve ser
considerado um fator determinante para a sua nao utilizagdo. Esse ponto ¢
corroborado pelos relatos de experiéncias dos professores entrevistados, como ja

destacamos.

4.3. As perspectivas da utilizacdo do GeoGebra em disciplinas dos cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da UFOP

Na entrevista, P; destacou a importancia dos licenciandos em Matematica
se familiarizarem com o GeoGebra, visando sua preparacdo como futuros
professores. P; acredita que, ao integrar o GeoGebra nas disciplinas, esses futuros
docentes estardo mais bem preparados para utilizar a ferramenta em suas proprias
aulas. Ainda nessa perspectiva, P, ressalta que os professores precisam buscar,
cada vez mais, integrar as TD em suas praticas pedagdgicas, considerando que as
caracteristicas ¢ necessidades dos alunos estdo em constante mudancga, assim
como o cendrio escolar e social. P, destaca também o avango nas ferramentas
disponiveis para o ensino e reforca que os professores nao podem continuar
ensinando da mesma forma como quando foram ensinados, pois os contextos sao
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diferentes e exigem abordagens adaptadas. Essa mudanga ¢ essencial para que a
Educagao acompanhe o desenvolvimento tecnologico da sociedade e, até mesmo,
para que a sociedade progrida de acordo com as possibilidades oferecidas pelas
tecnologias.

Além disso, P, destaca a importancia de cultivar a troca de experiéncias
entre os professores do Departamento de Matematica, considerando que a
auséncia de comunicag¢do e troca de praticas ¢ um fator prejudicial ao avango do
uso de tecnologias no ensino. Nesse sentido, C; menciona o quao prejudicial € a
logistica de ensino das disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica da
UFOP, na qual ha 2 departamentos responsaveis pela maioria das disciplinas do
curso e tais departamentos ndo trabalham de forma conjunta, no caso, o
Departamento de Educacao Matematica e o Departamento de Matematica.

Diante desses pontos, percebemos que 0 PPC-LICMAT busca harmonizar
em termos de disciplinas, a Matematica e a Educagdao Matematica. No entanto,
observa-se que o Departamento de Educa¢do Matematica se concentra em
disciplinas voltadas para o ensino e aprendizagem da Matematica, enquanto o
Departamento de Matematica adota uma abordagem mais focada no estudo da
Matematica Pura, sem uma interagdo significativa entre eles. Essa falta de
integracdo cria a impressdo de que ambos realizam trabalhos distintos, com
objetivos diferentes, o que nao reflete a realidade, pois ambos estdo formando o
mesmo profissional: o professor de Matematica. Essa divisdo pode ser
confortavel para os professores de ambos os departamentos, ja que cada um
permanece na sua zona de conforto, mas ¢ prejudicial para a formagao do futuro
professor de Matematica.

Uma eventual colaboragdo entre essas areas pode trazer beneficios
significativos aos discentes, tais como: a conexao entre conceitos tedricos e
praticas pedagdgicas; o dominio do contetdo aliado a capacidade de adapta-lo as
diferentes realidades e necessidades dos alunos; o desenvolvimento de
habilidades para vincular os conceitos abstratos da Matematica a situagdes
concretas vivenciadas pelos alunos; e o aprimoramento no uso de Tecnologias
Digitais e de metodologias ativas, dentre outros aspectos.

A partir da andlise do PPC dos cursos e das entrevistas com
coordenadores e professores, podemos destacar que o uso do GeoGebra nas aulas
de Matematica ¢ uma ferramenta extremamente util para facilitar a visualizagao
e a compreensdo de conceitos matematicos complexos. Apesar das dificuldades
enfrentadas, como a resisténcia inicial dos alunos, os problemas estruturais e
técnicos, e a necessidade de uma preparagdo mais detalhada, os beneficios
superam os desafios. A utilizagdo do GeoGebra ndo apenas amplia o
envolvimento dos alunos, mas também enriquece a experiéncia de ensino,
tornando os conceitos mais acessiveis e palpaveis.
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Acreditamos que a universidade ¢ o ambiente ideal para fomentar a
cultura da utilizagao das tecnologias no ensino da Matematica (Marin, 2009). O
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao uso das Tecnologias Digitais
permitira que os futuros professores adquiram maior confianca para adaptar suas
estratégias de ensino a diferentes perfis de alunos, incorporando metodologias
ativas como a Resolug¢do de Problemas, a Sala de Aula Invertida, o Ensino
Hibrido, dentre outras, o que podera contribuir para uma abordagem mais
personalizada e ativa na Educacao Basica ou no Ensino Superior.

Consideracoes Finais

Neste artigo, objetivamos investigar as potencialidades, as realidades e as
perspectivas de utilizacdo do GeoGebra nas diversas disciplinas de conteudo
matematico oferecidas na formacao inicial de professores e de bacharéis em
Matematica, com foco no caso dos cursos de Licenciatura ¢ de Bacharelado em
Matematica da UFOP.

Cabe destacar que, se as potencialidades aqui apresentadas podem se
tornar realidades num futuro proximo, entdo as realidades podem se alterar de
tempos em tempos, de pessoas para pessoas, de lugares para lugares. Outrossim,
as potencialidades, realidades e perspectivas que aqui apresentamos nao sao
todas, pois intentamos apresentar algumas delas, especialmente, aquelas que
foram evidenciadas por meio da analise dos dados produzidos.

Também ¢ fundamental destacar que nunca foi nosso proposito
desmerecer / denegrir a imagem dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado em
Matematica da UFOP, tdo bem conceituados nos exames governamentais
oficiais. Nosso intuito, desde o inicio, foi que nossa pesquisa possa, de alguma
forma, contribuir para uma reflexao conjunta entre coordenadores e professores
dos referidos cursos. Nessa perspectiva, esperamos que os resultados de nossa
pesquisa possam ser devidamente divulgados para que a contribui¢do aconteca
na teoria e na pratica, seja por permear uma discussao sobre a constru¢ao do PPC
dos cursos, seja por uma eventual transformacdo das perspectivas que
apresentamos em futuras realidades.

Ainda como toda pesquisa cientifica possui limitagdes em seu escopo €
dificuldades em seu desenvolvimento, consideramos fundamental refletirmos
sobre tais limitagdes e dificuldades em nossa pesquisa. Um ponto relevante ¢ que
ndo conseguimos acompanhar os professores entrevistados e, talvez, outros, em
sua pratica de sala de aula, pois pode haver uma diferenca consideravel entre o
que se fala numa entrevista e o que realmente se consegue implementar na pratica
pedagogica.

Outro ponto a se considerar ¢ que, como nosso locus de pesquisa foi a
UFOP, seria interessante que futuras pesquisas também investiguem a utilizagao
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do GeoGebra em cursos de Licenciatura ¢ de Bacharelado em Matematica de
outras universidades brasileiras.

Com isso, apontamos para a importdncia de mais investigacdes
relacionadas a utilizagdo do GeoGebra nos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica no Ensino Superior, pois consideramos essencial
uma reflexdo continua, por parte dos professores de Matematica do Ensino
Superior, acerca da sua pratica em sala de aula, da forma como implementam ou
ndo as Tecnologias Digitais e, particularmente, de como utilizam ou ndo o
GeoGebra como ferramenta metodologica, por acreditarmos na centralidade de
se criar um ambiente de aprendizagem diferenciado e significativo para os futuros
professores e bacharéis de Matemadtica que, por sua vez, poderdo, assim,
vislumbrar sua utilizacdo em uma futura pratica docente na Educacao Basica ou
no Ensino Superior.
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